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AVANT-PROPOS 



Je présente aujourd'hui au lecteur le troisième volume du 
cours d'Exploitation professé à l'École des mines par M. Jules 
Gallon, dont Madame Gallon a bien voulu me confier la 
publication comme elle m'avait déjà fait l'honneur de me 
confier celle du troisième volume du cours de Machines. 

L'esprit dans lequel il a été rédigé est un peu différent de 
celui qui a présidé à la rédaction du volume précédent. 

En effet, certains chapitres ne m'ont paru devoir tirer leur 
valeur que des idées et de la rédaction propres de celui qui 
les avait enseignés, et qui seul pouvait leur imprimer son 
cachet personnel : j'ai dû pour ceux-là me contenter de copier 
leurs titres, dont M. Gallon avait fait la liste quelques jours 
à peine avant sa mort, et de reproduire textuellement à la 
suite le court sommaire de la leçon correspondante. 

J'ai cru, au contraire, pouvoir traiter à fond la question 
importante mais tout à fait spéciale de la préparation méca" 
nique, bien qu'il ait fallu sur ce point modifier dans une 
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' certaine mesure les notes qui m'ont été communiquées, pour 
les mettre en harmonie arec les progrès les plus récents de 
cettjB partie de l'art des Mines. 

Les renseignements que j'ai pris moi-même l'année der- 
nière dans un voyage en Allemagne, et les notes rapportées 
par quelques ingénieurs ou élèves du corps des mines de 
leurs missions en Angleterre et aux Etats-Unis, m'auront, je 
l'espère, permis d'arriver au but que je m'étais proposé. 

E. BOUTAN. 
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CHAPITRE XXI 



CCIDENTS DE MINES. — MOYENS DE SAUVETAGE 



(608) Ce qui a été dit précédemment sur l'aérage et sur les lampes de suret 
conduit à dire quelques mots sur les accidents qui se présentent trop habituelle- 
ment et compromettent hommes et choses sur une échelle plus ou moins grande, 
suivant les cas. 

Indépendamment des accidents individuels, éboulements, coups de mines, etc, 
il faudra indiquer ici : 

A. — Explosions de gaz ou coups de feu ; 

B. — Incendies ; 

C. — Coups d'eau. 

À. Coups de feu, — Accident le plus fréquent qui amène les plus grandes 
ataslrophes. 
Effets variés selon l'intensité : 

ê 

m 

(a) Effet local, insensible dans le reste des travaux; 

(b) Effet violent général. — Choc direct. — Choc en retour. Les ouvrie r 
périssent écrasés; le plus grand nombre étouffés ou asphyxiés. — Portes 
d'aérage et barrages enfoncés. — Boisages enlevés et, par suite, galeries ébou 
lées, aérage détruit ou compromis, etc. Enfin, dangers possibles à prévoir à la 
suite d'une explosion. — Feu au boisage et explosions consécutives. 

Puits unique divisé en compartiments. — Danger spécial. 

m. 1 
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Moyens de prévenir. — Avant lout, bon aérage. — Ventilation opérée sui- 
vant lesJ[)esoins, par exemple si le baromètre baisse. 

Bloycns de limiter ses effets. — Barrages massifs ; portes de sûreté, etc. 

Moyens de réparer. — Rétablir la ventilation en cheminant dans le sens du 
courant, rétablissant les portes et barrages à mesure, etc. 

B. Incendies. — Le feu prend accidentellement à un boisage. — Par un coup 
de mine ou de grisou, par un foyer intérieur mal disposé, etc. — Mais le cas le 
plus habituel est Tinflammation spontanée dans les vient travaux ou dans les 
éboulements, ou même celle des massifs ébranlés, fissurés, affaissés sur les 
remblais, etc. 

Moyens de les éviter. — Sorlir tous les schistes. — Prévenir les éboule- 
ments. — Enlever tout ce qui s'échauffe. — Ne pas perdre trop de tranches 
par remblai. 

Moyens de les éteindre. — Barrer un quartier en le circonscrivant autant 
que possible. 

Ressource extrême. — Noyer la mine. — Inconvénients lors de la reprise. 

C. Coups d'eau. — Moyens de les éviter. — Trous de sonde. — Précautions 
pour dénoyer des travaux pleins d'eau. 

Secours aux ouvriers. — Appareils plus ou moins ingénieux pour avancer 
dans le mauvais air. — Pelits ventilateurs. — Tuyaux de ventilation en ma- 
gasin. — Appareils Roucayrol et Denayrouse. 

Les ouvriers peuvent vivre longtemps. On a des exemples de 13 jours. 

Premiers soins à donner : 

Aux brûlés. — Empêcher le contact de Tair. — Ouate. — Eau fraîche. — 
Eau blanche. — Bains prolongés. — Désordres mtérieurs souvent plus graves 
(fUe désordres extérieurs. 

Aux asphyxiés par le mauvais air. — Les mettre au grand air, asperger d^'eau 
fh)ide, itispirer de Tammoniaque. 

Aux asphyxiés par submersion. — Les tenir chaudement, tête haute, couchés 
sur le côté, frotter avec de l'eau-de-vie camphrée, ramener la chaleur à la 
peau, faire respirer de l'ammoniaque et avaler du vin chaud en petite 
quantité. 



CHAPITRE XXII 



DISPOSITIONS EXTÉRIEURES 



(609) À. Transport de Vorifice de la mine au point de débarquement. 
a. Sur niveau. 

p. En descendant. Plans inclinés ordinaires. 

— Bis-automoteurs, trés-usilés à la Grand-^ombe. 

— Écluses sèches. 
Combinaison d'un puits et d'une galerie. 

7. En montant. — Élever Torifice du puits ou le niveau auquel on reçoit les 
bennes par une estacade. — Employer la machine d'extraction à faire accessoi- 
rement ce service d'élever les wagons sur un plan incliné ou à élever l'eau pour 
établir une balance d'eau, ou bien avoir une petite machine spéciale desservie 
par les mêmes chaudières que la grande. 

B. Vidange des wagons ou bennes. 

Les wagons amenés au jour à l'orifice du puits et transportés horizontalement, 
ou en montant, ou en descendant, doivent être vidés. 
Il faut donc : 

1° Basculer le wagon. — Culbuteurs divers. — Vidange des grandes bennes de 
Mons, déjà indiqué. — Vidange des bennes de Rive-de-Gier. — Culbuteur Mar- 
saut. (Voir Ponson, pi. XLV; Burat, pi. III et IV; Combes, pi. XLVI.) 

2" Trier. 

^^ Cribler. (Voir Ponson, pi. LXI; Burat, pi. XXVI.) 

4° Charger pour l'expédition. (Voir Ponson, pi. LXIlI.) 

Cela se fait de diverses manières. Distinguer deux ordres d'idées. 

a; Économiser la main- d'œuvre. (Newcastle, Mons, etc.) 
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p. Ménager le gros, faciliter le triage. (Grand-Combe, etc.) 

Le choix à faire dépend des circonstances commerciales, de la dureté du char- 
bon, des fiches plus ou moins abondantes, etc. 

Nota. La partie de ce chapitre se rapportant plus spécialement à la préparation 
mécanique^ sera traitée complètement plus loin. 



CHAPITRE XXIII 



PREPARATION MÉCANIQUE DES MATIÈRES EXPLOITÉES 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 



(6fO) On a montré, dans les leçons qui précèdent, comment le 
produit brut d'un gîte minéral pouvait être amené au jour, et Ton 
a passé en revue, avec tous les détails nécessaires, les services dis- 
tincts de l'exploitation qui concourent successivement à ce résultat, 
noiamment ceux de l'abattage, du roulage et de l'extraction, et 
comme accessoires, mais accessoires indispensables, l'épuisement 
et Taérage. 

Le rôle du mineur se termine là, mais celui de l'exploitant n'est 
pas fmi. 

En effet, les matières extraites de lamine doivent souvent, avant 
d'être livrées au commerce ou aux usines qui les élaborent, subir 
certaines opérations qui incombent à ce dernier. Ces opérations, 
quelquefois très simples, d'autres fois très complexes, portent en 
général le nom de préparation mécanique» 

Elles consistent : 

Pour la houille, en un lavage qui a pour objet de séparer les 
pyrites et les schistes mélangés aux menus ; 

Pour les minerais de fer, en un débourbage qui enlève les parties 
argileuses ; 

Enfin, pour les autres minerais métalliques, en une série de pré- 
l)arations dont l'objet est, autant que possible, de séparer les gan- 
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gues ou matières stériles et d'isoler les uns des autres les minerais 
de nature diverse que renferme souvent un môme filon, 

(61 f ) La préparation ainsi conduite augmente la valeur vénale 
du produit, mais elle lui fait subir d'autre part une diminution de 
poids plus ou moins considérable suivant les circonstances. 

L'exploitant doit donc se demander, toutes les fois qu'elle n'est 
pas indispensable, ou, en d'autres termes, toutes les fois que le 
produit non élaboré est marchand^ si le bénéfice qu'il va retirer 
de l'opération compense et au delà les frais qu'elle va lui coûter 
et le déchet qu'elle occasionnera, soit par le rejet de la matière 
stérile, soit mêm'e par les pertes de matière utile qui se produi- 
sent toujours par entraînement. 

Ce bénéfice consiste en général, non seulement dans une plus 
value assez considérable, et telle que la tonne de matière utile se 
paie plus cher dans le second cas que dans le premier, mais aussi, 
pour les matières destinées à être transportées à des dislances plus 
ou moins considérables, en une diminution parfois très notable des 
frais de transport. 

Ce sont-là autant de considérations qui devront, indépendamment 
d'un écoulement souvent beaucoup plus facile, être pesées avec 
soin par l'exploitant et calculées par lui de façon à retirer de la 
mine le bénéfice maximum, ce qui est en somme le but proposé. 

(61 Î8) Ce calcul est assez facile si Ton connaît le déchet que 
doit entraîner la série d'opérations par lesquelles on fait passer le 
produit. 

Prenons par exemple la houille et cherchons à déterminer les 
conditions dans lesquelles l'exploitant a intérêt à la laver. 

En désignant par p le prix de la tonne de houille brute, par P 
celui de la houille lavée (toutes deux supposées rendues sur les 
lieux où elles doivent être utilisées), et par Q les frais de Iransport 
par tonne, la valeur sur le carreau de la mine sera : 
p — Q, pour la tonne de houille brute ; 
P — Q, pour la tonne de houille lavée. 

Si Ton appelle q les frais de lavage nécessaires pour obtenir une 
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tonne de houille lavée, et y le déchet par tonne qui ne manque jamais 
de se produire tant par Tenlèvement des schistes que par le départ 
du menu de houille qui se perd avec eux, on peut voir que la valeur 
sur le carreau de la mine de la tonne de houille lavée est 

et la valeur de la houille lavée qui provient d'une tonne de houille 
brute : 

(P-Q-ÇXi-T)- 

Or la condition à réaliser pour que le producteur ait intérêt à pré- 
parer mécaniquement son produit est évidemment que la houille 
lavée provenant d'une tonne de houille brute lui soit payée plus 
cher, en y comprenant les frais de lavage, que la tonne de houille 
brute d'où elle provient, c'est-à-dire que Ton ait la relation : 

(P-Q-9)(i— r)^p-"Q. (1) 

On pourra donc, en tirant de là la valeur de P, avoir le prix minimum 
auquel le charbon peut être vendu, et en conclure suivant le cours 
si oui ou non Ton doit le laver ; on verra* presque toujours qu'il 
y a grand avantage à le faire. 

Il est vrai que dans beaucoup de cas, et tout à fait en dehors de 
la considération du transport, les circonstances commerciales 
peuvent forcer le producteur à procéder au lavage, non parce que 
son bénéfice sera plus grand après cette opération, mais parce que 
son produit serait très-déprécié et même tout |à fait invendable 
avant ; il peut alors y avoir intérêt à faire un sacrifice sur les fixais 
de lavage, et il peut même suffire à la rigueur, pour que l'exploitant 
y trouve un bénéfice, que les frais de la préparation ne soient 
pas supérieurs au prix de vente. 

(613) Quant à la valeur de y> c'est-à-dire du déchet, on peut 
dire qu'elle est très variable, et que ces variations dépendent de 
plusieurs causes au nombre desquelles figurent en première ligne 
le soin avec lequel l'opération est conduite, la qualité des appa- 
reils, enfin la teneur en cendres dont on part, que nous appellerons 
a, et celle à laquelle on arrive, que nous désignerons par 0. 
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Si l'on suppose que tout ce qui part au lavage est inerte et qu'il 
ne se perd pas de charbon, ce qui est généralement assez loin de 
la réalité, car il faudrait non seulement que le schiste ne fût pas 
charbonneux, mais aussi qu'aucune parcelle de charbon pur ne le 
suivît dans Télimination, on a évidemment, en égalant les quan- 
tités de charbon pur avant et après lavage, la relation suivante 
entre les quantités a, p et y • 

i-«={l-P)(l-'y)> 
d'où 

on connaît a et p ; on peut en déduire approximativement 7, 
Soit: 

a = 0,25, 
p=:0,10. 

On aura 

On pourra prendre alors 0, 80 à cause des pertes qui se produi- 
sent par entraînement,' et Ton transformera, en remplaçant y et q 
par leurs valeurs, la relation ci-dessus (1) en la suivante : 

P-Q^l,25(p-Q) + l, 

qui peut servir tout aussi bien que la première d*équation de 
condition. 

(614) On peut partir de là pour se demander si rintéret du 
consommateur concorde avec celui du producteur ; mais il est facile 
de voir qu'il n'est pas le même, et que sa manière de calculer le prix 
qu'il doit donner du combustible lavé est sensiblement différente. 

En effet, tandis que le premier cherche à tirer du produit extrait 
le même bénéfice total, lej second ne veut payer que la partie utile 
de ce produit, ou en d'autres termes le combustible pur ; et en ap- 
pelant toujours a la teneur en cendres du combusiible brut, on voit 
qu'il paie la tonne de ce charbon pur 

1 — a 
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Si le charbon contient encore ^après lavage une proportion p 
de cendres, le consommateur ne voudra donc payer pour la tonne 
de houille lavée que : 

Ou, en supposant comme ci-dessus : 

a 1=0,25, 

p=o,to, 

P = l,20p. 

' En d'autres termes, le consommateur peut payer indifféremment 
le charbon brut p ou le charbon lavé 1 , 20 j) ; mais ce dernier 
prix doit être évidemment un minimum, car il a toutes sortes 
d'avanlages à payer la matière ulile plus cher si elle est débar- 
rassée de la plus grande partie des matières inertes ou nuisibles 
qui y étaient primitivement mélangées, et qui peuvent dans beaucoup 
de cas, soit altérer la qualité des produits fabriqués, soit entraîner 
des frais plus ou moins importants pour en effectuer Télimination 
par voie de fusion, soit enfin encrasser les grilles ou les ronger, et 
augmenter notablement leurs frais d'entretien. 

(615) Des considérations de même ordre, à la seule différence 
près que le déchet est ici à peu près inconnu, peuvent donner aux 
producteurs de minerais métalliques la mesure approximative des 
frais qu'ils peuvent faire pour préparer leur minerai. 

Prenons par exemple le minerai de plomb et supposons -le acheté 
au prix donné par la formule connue : 

■ 

obtenue en retranchant du prix du plonib ajouté à celui de l'argent 
d'abord une première somme de 70 francs pour prix du traitement 
métallurgique, puis une autre de 60 francs par tonne pour frais de 
patinsonage, et dans laquelle on désigne par : 

A, le prix de la tonne de plomb ; 

Xy la teneur du minerai, de laquelle on reiranchc sept unités 
pour la perte au traitement métallurgique ; 
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y, la teneur en argent en grammes par 100 kilos» comptée ici à 
raison de fr. 21 par gramme, mais dont la valeur a été soumise 
ces dernières années à d'assez grandes fluctuations ; cette teneur 
est réduite au dernier terme dans la proportion de 0, 96 à 1 pour 
perte dans le traitement. 

Cette formule donne le prix du minerai à l'usine ; mais il faudra 
diminuer cette valeur du prix des frais de transport F pour avoir 
sa valeur vénale sur le carreau de la mine. 

Soit par exemple : 

A = 500, 

F=:50, 

la valeur de la tonne de minerai sur le carreau de la mine sera : 

(5 - 0,6 + 12,l)a; — 55 — 70 -f 4,20 — 30 , 

c'est-à-dire 

16,5a; — 130,80 
OU 

16',5(a; — 7,95). 

On voit sur cette expression que, pour les valeurs considérées de 
A, F et j/, le coefficient de la parenthèse, que l'on peut appeler 
valeur àeVunité de teneui^ est de 16 fr. 50, et que si le minerai 
ne contient pas plus de 7,93 0/0 de plomb, 'il est de nulle valeur. 

On peut encore conclure de là : 

1° que 16 fr. bO x — 130 fr. 80 est la limite des frais que Ton 
peut faire pour trier dans un résidu pauvre une tonne de matière 
à la teneur x ; 

2° que 130 fr. 80 — 16 fr. 5 a? est la limite des frais que Ton 
peut faire pour éliminer une tonne de matière pauvre à la teneur a? 
dans une masse plus riche. 

(616) D'une façon générale, V étant la valeur d'une tonne de 
minerai, on arrivera, par la formule donnée plus haut, à une éga- 
lité de la forme 

V = Ma; — N. 

Si Ma: — N est plus grand que zéro> le minerai a une certaine 
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valeur marchande ; dans le cas contraire, il n'en a aucune; c*est 
un déchet invendable en l'état, mais qu'on peut dans certains cas 
essayer de traiter pour en retirer la matière utile. 

De plus, si Ton suppose que Ton a B tonnes de minerai de teneur 
moyenne x, se divisant en B' tonnes de teneur x' etB" de teneur af'y 
de sorte que l'on ait les deux égalités : 

B=rB' + B% 

il vient 

V = B (Ux — IS) , 
V'=B'(Ma:' — N), 
V^B^iM-T^-N), 

et par suite 

V + V"= (Wx' 4- B"a;")M — (B'-hB'')N ^ V. 

Soit Vet V positifs, V" négatif; V" sera la dépense maximum 
que Ton pourra faire pour enlever et rejeter de la masse totale les 

« 

B" tonnes pauvres ; soit au contraire V et V négatifs, V" positif; V" 
sera la dépense maximum qu'on pourra faire pour extraire les B" 
tonnes riches qui existent dans le mélange. 

La quantité M est la valeur de Vunité de teneur : on a vu qu'en 
supposant à A, F et y la valeur ci-dessus, l'unité de teneur vaut 
16 fr. 50, prix inférieur naturellement à la valeur métallique 
qu'elle contient et qui est, toujours dans le cas précédemment 
admis, de 17 fr. 60, savoir : 

10^ plomb à 0',50 5^00 

60«' argent à 0',2 1 . 12,60 

(617) Des considérations analogues s'appliqueraient au cuivre, 
à rétain, etc ; mais il est essentiel d'ajouter que si elles peuvent 
servir à guider l'exploitant, elles ne doivent pas être son unique 
règle, parce qu'elles ne tiennent pas compte d'un élément impor- 
tant de la question, c'est-à-dire des perles subies au traitement. 

Or ces pertes, souvent fort considérables, ne peuvent pas être 
déterminées d'une façon précise, soit à cause delà grande difficulté, 
pour ne pas dire l'impossibilité complète, d'une prise d'essai conve- 
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nable sur le minerai sortant de la mine à l'état de gros et menu, 
mélangés et plus ou moins souillés de boue, soit à cause de l'impos- 
sibilité où l'on se trouve de doser les petites quantités de matière 
utile qui se perdent, tant par les grenailles de stérile rejetées 
malgré les petites mouches de minerai qu'elles contiennent parfois 
en plus ou moins grand nombre, que par les particules tenues, les 
lamelles, etc., entraînées par les eaux de lavage. 

C'est précisément dans la conduite des opérations et dans le degré 
plus ou moins grand jusqu'auquel il croira pouvoir les pousser que 
l'ingénieur devra appliquer tout son tact et toute son expérience. 

En enrichissant trop, il augmentera la valeur de l'unilé de teneur 
de son produit, mais il fera des pertes de plus en plus consiilé- 
rables qui pourront finir, combinées avec l'augmentation des frais 
de lavage, par compenser et au delà cette plus value. 

Au contraire, en n'enrichissant pas assez, et en admettant tou- 
jours, ce qui est une condition indispensable, que son produit soit 
encore marchand, il pourra cependant avoir une matière dépréciée, 
que l'on n'acceptera en quelque sorte qu'à regret; mais de plus et 
surtout, à cause de la diminution de quelques unités que Ton fait 
toujours subir à la teneur dans le calcul des prix de vente, comme 
on l'a vu plus haut pour le plomb, il perdra une certaine quantité 
de matière utile, plus ou moins grande suivant la richesse, et dont 
la valeur ne lui sera pas payée. 

Il est donc important de savoir garder une juste mesure entre 
ces deux hypothèses, juste mesure à laquelle on pourra arriver par 
tâtonnement à l'aide du calcul des bénéfices. 

(618) Les remarques qui précèdent montrent comment on peut 
se rendre compte de l'importance économique de la préparation 
mécanique ; nous allons maintenant examiner les procédés tech- 
niques en usage pour effectuer cette préparation, et nous commen- 
cerons par le cas le plus compliqué, qui est celui des minerais 
métalliques, renvoyant à plus tard l'étude du lavage de la houille 
qui repose d'ailleurs sur des principes absolument identiques. 

Les minerais auxquels on a le plus ordinairement affaire en 
Europe sont ceux de plomb, de zinc, de cuivre et d'étain. 
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Ils sont, comni^ m lésait, presque toujours rencontrés et traités 
à l'état de galène plus ou moins argentifère, -de blende ou cala- 
mine, de pyrite cuivreuse ou de cuivre gris, et enfin de cassitérile, 
et sont souvent mélangés à d'autres minéraux, tels que pyrite ou 
oxyde de fer, mispickel, wolfram, etc, tandis que leur gangue con- 
tient la plupart du temps ensemble ou séparément : comme miné- 
raux, du quartz, du calcaire à divers états, de la dolomie, du 
sulfate de baryte, du spath fluor, etc., et comme roches, des grès, 
des schistes, des grauwackes, des granités, des gneiss, etc. 

C'est ce mélange, parfois intime, parfois au contraire à éléments 
assez grossiers, qu'il s'agit de détruire pour séparer l'un de l'autre 
les différents minerais et éliminer les gangues. 

Les opérations nécessaires pour arriver à ce but, assez compli- 
quées en apparence, se réduisent cependant, quand on les envisage 
de prés, à une assez grande simplicité. 

Elles consistent à amener les différents morceaux, de quelque 
dimension qu'ils soient, les plus gros comme les plus petits, à un 
état tel qu'ils ne contiennent plus que le minerai recherché, avec 
la proportion minima de gangue ou de minerai étranger supportée 
par l'usine qui le traite, et à les séparer immédiatement afin d'évi- 
ter les pertes considérables qui auraient lieu par les manipulations 
subséquentes. 

Cette séparation sera évidemment d'autant plus difficile que 
les différents minéraux du filon seront plus intimement mélangés 
parce que l'on sera ainsi amené à avoir des fragments plus petits. 

Il est facile devoir, d'après cela, que la première opération, subie 
au sortir de la mine, sera généralement un triage précédé d'un 
concassage des gros fragments ; qu'il faudra ensuite, pour effectuer 
la séparation de la partie»riche dans les morceaux qui ne présentent 
pas le minerai à l'état pur, soit enlever la partie stérile si on le peut, 
et séparer de la sorte immédiatement le minerai bon à fondre, ce qui 
constitue l'opération du scheidage, soit broyer, et recommencer 
sur les produits du broyage le choix qui a été fait sur les produits 
sortant directement de lamine, en séparant iou]OUTS le plus tôt 
possible les produits marchands susceptibles d'être séparés. 

Cette séparation, exigeant généralement, pour être bien faite 
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avec les appareils actuellement *en usage dans l'industrie, d'èlre 
opérée sur des morceaux de dimension à peu près égale, devra être 
précédée d'un classement par grosseur. 

(819) Il résulte de ce que nous venons de dire que toute la pi'é- 
pa ration mécanique proprement dite peut se résumer en trois opé- 
rations principales, toujours précédées d'une opération en quelque 
sorte préliminaire qui consislera dans le triage immédiat à la main 
au besoin après concassage, débourbage et scheidage, des morceaux 
de minerai massif bon à fondre. Ces trois opérations sont : 

1** Le broyage des morceaux mélangés, c'est-à-dire contenant 
soit plusieurs espèces de minerais, soit de la gangue ; 

2° Le classement par grosseur du produit lavé ou débourbé 
de l'opération précédente, destiné à faciliter l'opération sui- 
vante ; 

5*^ V enrichissement obtenu par le criblage ou le lavage, soit 
à la main, soit mécanique, suivant la grosseur, de chaque espèce 
classée, d'où résulte la séparation entre le fmi, qui sprt du cycle 
des opérations pour passer au traitement^ métallurgique, le stérile, 
qui est rejeté, et le mélange, qui est retraité, généralement après un 
nouveau broyage plus fin, et repasse ainsi aux mêmes opérations. 

La simplicité théorique de la préparation des minerais est donc 
extrêmement grande : sa complication apparente provient unique- 
ment des repassages successifs et répétés des matières qui appor- 
tent une cerlaine confusion dans l'esprit, ainsi que du grand nom- 
bre d'appareils inventés pour effectuer les opérations, et dont 
l'extrême variété n'est suffisamment justifiée ni par la différence 
des espèces minérales traitées ni par la diversité des circonstances 
qui se présentent dans la pratique. 

€*est ainsi que le broyage se fera, suivant les cas, par des cylin* 
dres, des bocards ou des meules. 

Le dûssement par grosseur, au moyen de grilles, de trommels,et< 
pour les dimensions extrêmement petites, par le secours d'appa- 
reils divers, qui, sous le nom de spilz-kasten ou d'appareils à courant 
ascendant, utilisent la différence de vitesse de chute 4ans l'eau de 
doux grains de volume différent. 
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Enfin la séparation, indépendamment de celle qui est faite à la 
main soit directement au sortir de la mine, soit après scheidage^ 
sera opérée par une série nombreuse d appareils de toute sorte, 
sur lesquels l'imagination des constructeurs ou des ingénieurs s'est 
exercée daiîs une large mesure, mais dont le principe est toujours 
fondé sur le jeu des densités, en ce sens qu'ils utilisent encore, 
d'une manière analogue à celle des appareils de classement pour 
matières fines, lés lois de la chute des corps dans un fluide. 

On peut dire qu'au point de vue de leur disposition générale et 
de leur fonctionnement, ces appareils peuvent se réduire à deux 
types principaux : 

1° Des cribles de diverse nature pour les grenailles et même pour 
les sables, appareils qui tendent à être utilisés pour des matières de 
plus en plus fines ; 

T Des tables ou cuves de modèles très-divers pour les sables fins 
et les schlamms. 

Tel est, en peu de mots, l'ensemble des opérations qu'il faut 
maintenant examiner avec détail. 



opération préliminaire. — Triage, cassage et scheidage du gros. 

Débourbage du menu. 

(ft80) Le triage du minerai, avant son passage dans les divers 
appareils mécaniques d'une préparation, se divise en trois parties 
bien distinctes ^ 1° Le cassage ^vec triage au chantier; 2^ /e cas- 
^age sur lahalde ; S** le scheidage^ 

Triage et cassage. -^ Le triage au «chantier se fait avec les soins 
et les précautions indiqués au n° 574, où Ton a montré toute l'im- 
portance de cette opération. Cette importance provient, ainsi qu'on 
se le rappellCj de ce fait qu« toute matière utile qui n'est pas char- 
gée et remontée au jour est irrémédiablement perdue, bien que la 
plupart des frais de production aient été déjà feits et qu elle n'ait 
plus à sïippwrter qiae les frais de transport, et qwe, d'autre part, il 
est inutile de remonter au jour, au prix d'une certaine dépense, 
une quantité plus ou moins grande de stérile qui peut utilement 
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servir aux remblais; mais on a fait voir que si l'on compare 
rimportance relative de ces deux fautes, la seconde est beaucoup 
moindre que la première, et qu'il vaut mieux extraire du stérile 
que perdre de la matière utile. 

Le soin qu'il sera nécessaire d'apporter à cette opération dépen- 
dra évidemment de la difficulté plus ou moins grande qu'elle offrira 
ainsi que de la nature et de la richesse du minerai. Mais elle devra, 
dans tous les cas, être faile par des ouvriers soigneux, intelligents 
cl exercés, qui recueilleront toujours le menu avec le plus grand 
soin, car il est souvent plus riche que le gros, le minerai étant en 
général plus friable que sa gangue. 

Comme le triage se fait difficilement à la clarté douteuse d'une 
lampe de mine, et qu'il n'y a pas grand inconvénient à y procéder 
d'une manière un peu sommaire, à moins qu'il y ait insuffisance de 
remblais ou que le transport intérieur ne soit difficile et coûteux ; 
que d'ailleurs il est facile à compléter au jour, dans des conditions 
bien plus favorables sous le rapport de la lumière et avec une main- 
d'œuvre moins dispendieuse que celle des mineurs qui travaillent à 
l'abattage, les principes de cette opération seront : 

1^ De ne pas chercher à la pousser très-loin et de ne laisser de 
côté que ce qui est décidément stérile, en sortant notamment tout 
le menu bourbeux dont on n'est pas sûr ; 

2° De cesser de concasser tout morceau qui est facile à manier et 
à transporter jusqu'à la cheminée voisine, parce qu'il sera mieux 
examiné au jour. 

On se sert habituellement, pour ce travail, de lourdes masses pe- 
sant 6 à 10 et même\12 kil., avec des manches de 0°,70 environ de 
longueur, et l'on combine leur emploi très-utilement, particulière- 
ment lorsque le minerai possède une sorte de structure schisteuse, 
ce qui arrive assez souvent, avec celui de coins en fer qui peuvent 
aider à séparer les morceaux plus commodément. 

(6»f ) Quant au produit de l'opération, il est éminemment va- 
riable suivant la nature de la matière, et généralement classé (il 
en était du moins ainsi autrefois, mais la cherté croissante de la 
main-d'œuvre tend de plus en plus à faire disparaître ces divisions) 
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aux poinls de vue combinés de la grosseur, de la qualité et de la 
richesse. 

En effet, les stériles étant mis de côté et employés en remblais, 
ainsi qu'on vient de le dire, la matière utile peut être divisée : 

Au point de vue de la grosseur, en gros et en menu, chargés et 
amenés au jour séparément; cette division se fait dans la plus 
grande généralité des cas, étant donné l'avantage économique con- 
sidérable que l'on trouve à traiter la matière dans le premier état. 

Au point de vue de la qualité, en différentes sortes plus ou moins 
variables dépendant de la nature du minerai et de sa gangue, du 
mélange plus ou moins intime qu'ils forment entre eux, et de la 
structure même du filon qui rend quelquefois celte séparation 
très-facile à Tintérieur même de la mine. 

C'est ainsi que dans un filon à larges éléments où le minerai 
n'est pas finement disséminé dans la masse, on pourra, s'il y a lieu, 
séparer, par exemple, les morceaux blendeux des galéneux, les 
morceaux à gangue barytique de ceux qui sont à gangue calcaire, etc. ; 
toutes ces différences étant assez importantes au point de vue du 
traitement mécanique. Mais, en général, on peut dire que ceci est 
un empiétement sur l'opération suivante, et se fait beaucoup mieux 
au jour, à moins de circonstances exceptionnelles. 

Enfin, au point de vue de la richesse, on pourra faire des quali- 
tés de gros riches, moyennes ou pauvres; et, à un point de vue plus 
spécial, il est bon d'ajouter qu'il y aura quelquefois lieu, pour les 
minerais précieux , comme seraient par exemple l'argent rouge ou 
l'argent natif, de les mettre immédiatement à part, et de les extraire 
dans des enveloppes fermées, caisses, sacs, etc. 

Quel que soit le point jusqu'auquel on pousse les diverses opéra- 
tions que nous venons de décrire, les différents produits se rendront, 
savoir : 

Le gros, au cassage sur la halde ; 

Le menu, au classement par grosseur qui est, ainsi qu'on Ta vu, 
la seconde opération de la série complète. Quant aux morceaux 
exceptionnellement riches, s'il y en a, on les enverra à la fonte, 
soit directement, soit après un bocardage à sec, pour répartir uni- 
formément la teneur. 

III. 2 
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Les principes qui précèdent ne peuvent avoir, comme on le com- 
prend, rien de bien absolu ; le triage au chantier doit être en effet 
poussé plus ou moins loin, suivant le prix de la main-d'œuvre et la 
nature du minerai, d'où il résulte que les qualités séparées sont 
plus ou moins complexes; Ton peut même, dans certains cas, 
bien que cette méthode ne soit pas en général très-recommandable, 
ne pas faire de divisions, et ne séparer à l'intérieur que ce qui est 
évidemment stérile ; mais alors le cassage sur halde, opération de 
même nature quoique plus soignée que celle du triage au chan- 
tier, doit corriger ce que ce dernier peut avoir de défectueux, et 
être d'autant plus surveillé que l'autre l'est moins : on voit par là 
que les deux opérations se ressemblent beaucoup et peuvent en 
partie se suppléer Tune par l'autre. 

(622) Si, comme cela a lieu quelquefois, le gros et le menu 
sont extraits ensemble, il faut d'abord les séparer. Cette séparation 
se fait sur la halde môme, lorsqu'en renversant les wagons, les mor- 
ceaux plus ou moins gros roulent en bas tandis que le fin se tient 
à la partie supérieure; on peut, de cette manière, trier les frag- 
ments qui dépassent une certaine grosseur, celle du poing, par 
exemple. 

Mais on eniploie le plus souvent d'autres moyens de séparation 
plus perfectionnés et donnant lieu à une maiu-d œuvre moins chère. 

C'est ainsi qu'on pourra verser les wagons sur des grilles incli- 
nées qui laisseront passer le menu (c'est ce que l'on fait générale- 
ment pour la houille), ou bien encore reprendre les matières et les 
projeter sur une grille fine, fixe ou mobile par secousses, suivant 
que le minerai est plus ou moins propre, parce que dans le cas de 
la grille mobile les morceaux se nettoient jusqu'à un certain point 
par leur frottement mutuel. 

Enfin si ce mode de nettoyage ne suffit pas, il deviendra néces- 
saire de diriger sur les grilles un jet d'eau plus ou moins fort, 
suivant la consistance plus ou moins argileuse de la boue qui 
souille le minerai, et même, dans certains cas, Ton devra faire 
subir à ce dernier une sorle de débourbage, d'une manière ana- 
logue à celle qui sera décrite plus loin pour le menu. 
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(6183) Quel que soit le procédé employé, le gros arrivera ainsi sur 
l'aire de cassage qui doit, autant que possible, être très-voisine de 
l'orifice de la mine, afin d'éviter les transports de stérile inutiles. 
Le sol, bien uni, doit être soit composé de terre parfaitement bat- 
tue, soit même pavé de dalles, afin d'éviter les pertes de menus 
qni, sans cette précaution, ne manqueraient point de se produire» 

L'outil dont on se sert pour l'opération est un marteau en fer 
aciéré sur les deux bouts, de 0™,15 à peu près de hauteur, pesant 
de 1^,5 à 2 kil., et dont le manche de frêne ou de noisetier a une 
longueur de 1"',10 environ (fig. 480). 

On parvient ainsi à dégrossir parfaitement les morceaux ; mais 
on ne se contente pas quelquefois de ce résultat, et on cherche à 
leur faire subir immédiatement un certain finissage à l'aide d'un 
second marteau beaucoup plus léger, de 0^,5 environ, en acier 
fondu, et dont le manche flexible n'a qu'une longueur de 0",70. 

Le but de celte opération est d'obtenir des fragments dont on 
puisse opérer le scheidage, ou dont le volume soit assez réduit pour 
qu'ils puissent passer aux cylindres broyeurs, c'est-à-dire dont la 
dimension n'excède pas 8 à 10 centimètres. Mais comme elle a le 
défaut d'être assez coûteuse et de produire une assez grande quan- 
tité de menu, elle a été à peu près complètement remplacée depuis 
' quelques années par le broyage mécanique opéré à l'aide du corir 
causeur américain ou concasseur à mâchoires. 

Cet appareil, ainsi appelé à cause delà ressemblance de sonfonc- 
tionnement avec celui d'une mâchoire humaine, se compose 
(fig. 481) d'une partie fixe, soit verticale, soit encore mieux incli* 
née, et d'une partie mobile qui, actionnée convenablement par une 
bielle, se rapproche et s'éloigne alternativement de la première. 

Les morceaux jetés par l'ouverture viennent donc s'engager entre 
les deux mâchoires et sont, à chaque coup donné par la seconde, 
fortement pressés et finalement réduits à une grosseur telle qu'ils 
puissent sortir par l'ouverture inférieure, dont la largeur est réglée 
à volonté à l'aide d'un coin manœuvré par une vis à boulon. 

Un ressort convenablement disposé ramène chaque fois la mâ- 
choire mobile en arrière, et un lourd volant permet de répartir 
l'effort sur un tour entier de l'arbre, bien que la résistance soit 
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essentiellement intermitlenle : enfin une grille fixe ou à secousses, 
dont les barreaux sont espacés de 20 à 25 millimètres, reçoit 
le produit du cassage et le divise immédiatement en gros et 
menu. 

D'une simplicité fort grande, d'un entretien facile et d'un usage 
commode, le concasseur américain s'est Irès-vita répandu, et Ton 
peut dire qu'à l'heure actuelle il serait difficile de visiter un atelier 
de préparation mécanique sans l'y rencontrer : il peut en effet» 
avec une très-grande vitesse et une main-d'œuvre très-réduite, cas- 
ser des morceaux de 0*^,25 à 0'»,4U de grosseur et les amènera une 
dimension maxima assez réduite, que l'on peut pousser jusqu'à 
20 et même 10 millimètres. 

Le travail qu'il fera dt'pendra naturellement soit de ses dimen- 
sions, soit de la nature du minerui employé et de la vitesse impri- 
mée ; ainsi, un appareil moyen pourra, en utilisant une force de 
3 chevaux et à raison de 60 tours par minute, casser 30 tonnes de 
minerai par jour. 

Un autre appareil plus puissant pourra, à raison de 150 tours 
par minute, casser par exemple 70 à 80 tonnes, mais en employant 
une force d'une dizaine de chevaux. 

Ainsi, avec des dimensions proportionnées à la nature de l'opé- 
ration qu'il doit eflecluer, cet instrument, tout entier en fonte et 
d'une solidité à toute épreuve, exécutera un travail beaucoup plus 
rapide qu'à la main, avec une économie de main-d'œuvre considé- 
rable, sans tenir pour ainsi dire de place, et, résultat digne 
d*ëtre noté, en donnant moins de poussière que les autres modes 
de cassage. 

(^1t4) Quelle que soit la manière dont le cassage ait été opéré, 
il donne, indépendamment du menu qui devra être réuni au menu 
sortant de la mine, des morceaux d*une grosseur moyenne de 8 à 
10 ou 15 centimètres, mais dont la variété poun^ être plus ou 
moins grande, suivant la nature physique et chimique du filon. 

Ces varii'^tès seront : 

1* Du minerai bon à fondre, et dont on devra faire au moins au- 
tant de variétés qull y a de métaux dans le filon : on aura ainsi 
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des morceaux massifs de galène, de blende, de pyrite cuivreuse, etc., 
chacun de ces morceaux pouvant d'ailleurs contenir une cerlaine 
quantité de métal étranger ou de gangue, dont le maximum dépen- 
dra des exigences du traitement métallurgique ; 

2° Du minerai pour ainsi dire à larges éléments, destiné au schei- 
dage, opération dans laquelle on pourra se livrer à un second choix, 
et, par le moyen d'un cassage au marteau plus délicat, faire sur 
une échelle plus petite les mêmes variétés de minerai bon à fondre 
que ci-dessus. 

Il y aura lieu du reste, si la chose est suffisamment facile, de 
séparer immédiatement ces morceaux de scheidage en plusieurs 
catégories, d'après la nature du minerai et de la gangue, mais tou- 
jours en tenant compte du prix de la main-d'œuvre. 

C'est ainsi qu'indépendamment des morceaux galéneux, bien- 
deux, pyriteux, etc., c'est-à-dire contenant en proportion beaucoup 
plus notable de la galène, de la blende ou de la pyrite, on fera en 
outre, si on le juge utile, des catégories d'après la gangue, lorsque 
les diverses variétés de roches que renfermera le filon présenteront 
des différences assez grandes de poids spécifique. On pourra, par 
exemple, faire des qualités à gangue calcaire, d'autres à gangue 
barytique, etc. 

Celte séparation, tout à fait inutile pour les morceaux immédia- 
tement bons à fondre, est au contraire très-utile ici, à cause des 
différences qui doivent en résulter pour le traitement mécanique 
dans les opérations ultérieures. 

3"* Du minerai à broyer ou bocarder, suivant la grosseur, mais 
présentant ce caractère général que les différentes variétés de 
minéraux y sont trop intimement mélangées pour qu'on puisse les 
trier commodément au scheidage. 

On pourra cependant faire encore ici des variétés, mais moins 
facilement et moins utilement, suivant la richesse de la matière et 
la nature de la gangue,^et toujours en vue du traitement ultérieur. 
Cette opération devra, si on se décide à la faire, ce qui n'est pas le 
cas général, être surveillée de très-près, car si elle est encore pos- 
sible plus tard pour les morceaux destinés au scheidage, ici, par 
l'effet du broyage ultérieur, les diverses qualités passent immédia- 
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tement à l'étal de mélange intime, et la distinction devient désor- 
mais impossible. 

4° Enfin, des stériles ou nulles valeurs. 

Cette variété doit être faite avec beaucoup de circonspection 
puisque le minerai qui y reste est absolument perdu ; il faudra 
avoir égard sur ce point à une foule d'éléments, tels que prix delà 
main-d'œuvre, valeur du métal, difficultés de la séparation, frais 
du traitement métallurgique, etc. Mais d'une façon générale, on 
peut dire que la richesse doit en être très-petite, car il suffit, pour 
y trouver son compte, que le minerai contenu puisse couvrir les 
frais directs de la préparation, indépendamment de toute dépense 
afférente à l'exploitation. 

(635) Le scheidage, ou triage au marteau, est l'opération qui 
consiste à faire à la main, avec le secours du marteau, sur les 
morceaux de dimensions convenables, une séparation qui permette 
de classer le minerai en diverses sortes analogues à celles que nous 
avons vues précédemment. 

Elle diffère des deux opérations précédentes en ce que le mode 
de cassage est en quelque sorte prémédité ; l'ouvrier, l'effectuant 
à loisir et commodément, peut le diriger comme il Tentcnd, par 
exemple enlever un peu de blende d'un morceau de galène presque 
pure, moyennant quoi celle-ci pourra aller directement à la fonte, 
ou réciproquement ; enlever un peu de gangue d'un morceau de 
minerai massif, etc., le tout de la manière la plus avantageuse au 
point de vue du traitement ; dans les deux opérations précédentes, 
au contraire, le triage était opéré sur le produit d'un cassage fait 
au hasard. 

Le scheidage est l'opération capitale de la préparation mécanique : 
il sera poussé plus ou moins loin, suivant la nature du minerai 
plus ou moins disséminé dans sa gangue, et l'ingénieur devra juger 
lui-même du point où il conviendra de s'arrêter pour un filon 
donné ; mais on peut dire d'une manière générale qu'il sera bon de 
le pousser aussi loin que possible, le surcroît de main-d'œuvre qui 
en résultera devant compenser dans une très-large mesure les pertes 
qui seraient faites sur le même minerai broyé et lavé. 
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Celte opération est, comme on le voit, le complément de la pré- 
cédente : comme pour elle et plus que pour elle, toute faute de clas- 
sement est irréparable, soit parce qu'on peut rejeter une matière 
encore assez riche dont le bénéfice serait susceptible de couvrir les 
frais de traitement, soit parce qu'on peut égarer des morceaux de 
minerai d'une certaine nature dans des tas de nature différente» 
et par suite leur faire subir un traitement qui ne leur convient 
pas et donne lieu à des pertes considérables. 

(6»6) L'atelier de scheidage est alimenté par des produits de 
plusieurs origines : en premier lieu, il peut recevoir du minerai 
sortant directement de la mine, si le triage est poussé à l'intérieur 
suffisamment loin ; il peut en recevoir en outre du premier triage 
qui a lieu après le cassage sur halde, que ce cassage soit fait au 
marteau ou au concasseur américain. 

Ces deux opérations y amèneront, comme on l'a déjà dit, des 
morceaux non-seulement d'une grosseur suffisamment uniforme, 
mais encore triés suivant leur nature, de manière à prévenir une 
complication trop grande et une attention trop soutenue de la part 
de l'ouvrier, qui aura à faire en général, de cette façon, un seul 
produit dominant et plusieurs produits secondaires. 

Le travail, demandant une certaine promptitude d'esprit en 
même temps qu'il exige peu de force, sera très-convenablement 
confié à des femmes et mieux à des enfants, à moins que l'on ne 
trouve moyen d'y employer quelques vieux ouvriers devenus inca- 
pables d'une tâche un peu pénible. 

Cette dernière manière d'opérer a toutefois l'inconvénient de con- 
fier un travail relativement délicat à des gens dont la vue laisse 
quelquefois un peu à désirer. 

L'outil dont on se sert [fig. 482) est un marteau léger, dont le poids 
ne doit pas dépasser 1 kil. à lJ^,2, 5 manche court, à panne carrée 
d'un côté, et, de l'autre, à tranchant perpendiculaire au manche. 

Pour certains minerais spéciaux, cette forme peut cependant être 
exceptionnellement remplacée par d'autres. 

Ainsi les minerais schisteux du Mansfeld sont scheidés au moyen 
d'un marteau à deux tranchants parallèles au manche, tandis que 
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pour les calamines concrétionnées de Silésie, rinstrumenl est à 
panne carrée d*un côté, à pointe de l'autre. 

En outre, on se sert quelquefois d'un petit instrument de préci- 
sion en quelque sorte, consistant en une sorte de raclette et desti- 
née à permettre d'enlever les derniers fragments riches adhérents 
aux morceaux de gangue ou réciproquement. 

(627) L'opération est donc des plus simples à concevoir ; mais 
comme elle est, ainsi qu'on l'a déjà dit, d'une importance capitale, 
il conviendra d'installer les ouvriers dans des conditions de nature 
à rendre la fatigue minimum, et par suite à permettre une atten- 
tion soutenue. 

L'atelier sera couvert, bien éclairé, et susceptible d'être chauffé en 
hiver, au moins dans les climats un peu rudes. Le sol sera en argile 
damée, ou planchéié, ou mieux encore carrelé de pierres plates. 

Les ouvriers seront assis sur des bancs ou des escabeaux et non 
par terre, ce qui augmenterait leur fatigue : les tables de scheidage 
seront placées devant les fenêtres à moins que l'atelier ne soit éclairé 
par le haut, et un robinet d'eau devra être mis à la disposition de 
chacun d'eux pour arroser les morceaux, afin d'éviter les poussières 
fort malsaines qui pourraient se produire pendant le travail. 

Leur tâche consistera à prendre un à un, de la main gauche, les 
divers morceaux, de les casser de la main droite à l'aide de la panne 
de leur marteau, à détacher s'il y a lieu, au moyen du tranchant de 
la raclette, les parties bien nettes de minerai étranger ou de gangue 
susceptibles d'être séparées, et enfin de distribuer les divers pro- 
duits entre nn certain nombre de paniers ou de caisses égal à celui 
des sortes qu'ils ont à faire. 

Ce travail sera constamment surveillé par un contre-maître exercé, 
qui ne permettra ni le rejet de parties trop riches, ni l'introduction 
dans la partie bonne à fondre de trop fortes proportions de gangue 
ou de métaux étrangers ; les produits seront dénature analogue à 
ceux de l'opération précédente, mais classés, s il se peut, avec 
encore plus de soin. 

(628) Des trois opérations qui précèdent, du soin et de l'intelli- 
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gence avec lesquels elles seront effectuées, dépendra en grande 
partie le succès du traitement. Elles peuvent se suppléer Tune par 
l'autre dans une certaine mesure, mais le résultat final est le même. 

Nous répéterons encore une fois que ce résultat consiste : 

1** A soustraire aux pertes de la préparation mécanique propre- 
ment dite, qui va commencer, tout ce qui peut y être soustrait, et 
cela même au prix d'une main-d'œuvre assez chère, mais sans 
pousser cependant ce principe jusqu'à l'exagération; en effet, ces 
pertes, d'ailleurs à peu près inconnues parce qu'elles ont lieu sur 
toutes les opérations sans exception, et sont noyées dans une 
quantité d'eau ou de matière inerte considérable, sont dans tous 
les cas fort grandes et peuvent s'évaluer au total à 20, 50 et quel- 
quefois 40 pour 100 du minerai. 

S"* A diviser les portions qui restent en autant de catégories qu'il 
faudra pour rendre les opérations subséquentes plus simples et 
le traitement plus facile et en quelque sorte plus court, de manière 
à éviter encore les pertes, non plus d'une manière absolue, mais 
du moins dans une proportion notable et, en tout cas, dans la me- 
sure du possible. 

L'ingénieur qui aura à étudier les meilleures conditions à réaliser 
pour un scheidage devra donc examiner la nature plus ou moins 
complexe de son minerai et se baser dans la conduite des opéra- 
tions, tant sur la dépense qui résultera pour la main-d'œuvre de la 
complexité plus ou moins grande du filon que sur les exigences 
de l'usine et du traitement métallurgique. 

Il est évident en effet, à ce dernier point de vue, que la difficulté 
de la préparation mécanique diminuera avec les progrès de la mé- 
tallurgie, et que le jour où l'on arrivera par exemple à traiter pra- 
tiquement et économiquement, pour en extraire les deux métaux, 
un mélange de blende et galène associé à n'importe quelle gangue, 
la plupart des grandes installations de préparation mécanique dli 
continent n'auront plus aucune raison d'être. 

(629) Les menus sortant de la mine, généralement mélangés à 
une plus ou moins grande quantité d'argile que contiennent sou- 
vent les filons métalliques, et comprenant d'ailleurs presque 



20 COURS D'EXPLOITATION DES MINES. 

toujours de gros fragments de minerai susceptibles d'éfre avanta- 
geusement compris dans le traitement du gros, subissent habituel* 
lement l'opération du débourbage. 

Elle consiste à faire préalablement passer ces menus (comme 
aussi les menus du cassage sur halde et les menus pauvres du 
banc de scheidage) sur une grille assez grosse, à barreaux généra- 
lement espacés de 30 à 35 ou 40 millimètres, en ayant' soin de 
l'arroser d'un fort courant d'eau de façon à nettoyer les refus qui 
reviennent ensuite au traitement du gros, puis à traiter ce qui 
passe au travers à l'aide d'appareils dont il existait autrefois une 
foule de variétés, et que l'on peut encore diviser en trois catégories 
bien distinctes, savoir : 

lo Les appareils fixes; 

2^ Les appareils mobiles ; 

3° Les trommels. 

(630) Les appareils fixes consistent soit en lavoirs à bras, soit 
en grilles fixes. 

Les lavoirs à bras sont des sortes de canaux à fond pavé, légèrement 
inclinés, de 3 à 5 et même 7 mètres de longueur sur l'",50 à 3 mètres 
de largeur, encaissés de 40 à 50 centimètres et bordés de planches. 
On fait passer dans ces canaux un fort courant d'eau, sous lequel 
des ouvriers, à l'aide d'une pelle, font trois ou quatre fois repasser 
le minerai d'un bord à l'autre avant qu'il arrive à l'extrémité. 

Cet appareil peut servir principalement pour le lavage du minerai 
de fer et, en général, pour un minerai argileux quelconque; il a 
moyennement un rendement de 25 tonnes par jour ; mais il n'opère 
pas un débourbage bien énergique et exige une main-d'œuvre 
assez considérable. 

Les grilles fixes, dont on a déjà parlé et sur lesquelles il est inu- 
tile de s'appesantir longuement, sont simplement arrosées par un 
ou plusieurs jets d'eau : on en superpose quelquefois un certain 
nombre pour opérer un premier classement de grosseur. 

(631) Les appareils mobiles sont des cribles à main ou des 
grilles à secousses. 
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Les cribles sont soumis à la main et dans Teau à un mouvement 
vertical, soit directement, soit par l'intermédiaire d'une poutre 
flexible que Ton fait osciller. 

Les grilles à secousses sont composées d'un fort châssis en fonte 
ou en bois doublé de tôle, légèrement incliné, muni d'une grille ou 
même de plusieurs si l'on veut opérer en même temps un classe- 
ment de grosseur, et reçoivent par un procédé mécanique quel- 
conque une série rapide de secousses dans le sens horizontal ; on 
les arrose en même temps par un fort courant d'eau. 

Le principe de ces appareils est donc le même que celui des pré- 
cédents ; mais ils onl le défaut d'être fort lourds, et opèrent 
d'ailleurs assez imparfaitement pour peu que le minerai soit 
franchement argileux. 

(6318) Nous ne nous y arrêterons donc pas plus longtemps, d'au- 
tant plus qu'ils ont été à peu près complètement remplacés dans 
l'usage courant par d'autres beaucoup plus légers, plus maniables 
et donnant un travail beaucoup plus parfait : nous voulons parler 
des trommels ou blutoirs. 

Un trommel est, comme on le sait, un appareil cylindrique ou 
tronc conique, horizontal ou légèrement incliné, tournant autour 
de son axe; c'est l'appareil qu'emploient pour tous les usages 
analogues la plupart des industries, et l'on doit s'étonner qu'il ait 
mis si longtemps à s'introduire dans la préparation mécanique, 
car il constitue la véritable solution non- seulement pour le débour- 
bage, mais encore, comme on le verra plus loin, pour le clas- 
sement. 

Le mouvement de rotation y produit le même effet que les se- 
cousses de l'appareil décrit précédemment; mais sous une forme 
plus compacte et avec un mode d'opérer plus simple, on a l'équi- 
valent d'une grille plus longue et par conséquent plus efficace. 

Un trommel débourbeur se compose, dans le cas le plus ordi- 
naire, d'un cylindre de forte tôle de H à 12 millimètres d'épais- 
seur, dont la longueur dépend de la plus ou moins grande difficulté 
du débourbage, et se trouve généralement comprise entre 1"*,50 et 
3 mètres; quelquefois, si le minerai est fortement argileux, il est 
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garni intérieurement de poignards destinés à défaire les boules 
d'argile, à les désagréger et finalement à déterminer leur entraî- 
nement par l'eau, qu'on a toujours soin de faire couler abon- 
damment. 

Cette disposition suffira en général parfaitement : mais dans les 
cas un peu difficiles, on pourra en prendre de plus efficaces. 

L'un des types les mieux entendus dans ce genre est l'appareil 
connu sous le nom de trommel de Corphalie. 

Il se compose {fig, 485) de deux troncs de cône accolés par leur 
base, dont le premier, à ouverture assez étroite, reçoit par une 
trémie le minerai accompagné d'une forte quantité d'eau, tandis 
que le second le débourbe à l'aide de poignards intérieurs rivés sur 
la tôle. 

Le niveau du bord inférieur de l'ouverture par laquelle le mi- 
nerai pénètre dans l'appareil étant plus élevé que celui de l'ouver- 
ture par laquelle il sort, on comprend que la matière débourbée 
est obligée de s'écouler pour ainsi dire sous la pression de la masse 
malgré le chemin ascendant qu'elle est forcé de faire depuis le fond 
du trommel. 

On pourrait arriver au même résultat en garnissant l'intérieur 
de plaques de tôle debout et disposées en forme d'hélice de manière 
à leur faire remplir l'effet d'une vis d'Archimède ; mais le débour- 
bage ne serait pas aussi énergique qu'avec les poignards, et 
l'emploi simultané des deux, d'ailleurs excellent comme résultat, 
compliquerait peut-être un peu trop l'appareil et affaiblirait la tôle 
par suite des assemblages que l'on serait obligé de pratiquer; on 
ne pourrait éviter cet inconvénient qu'en donnant au trommel une 
assez grande longueur pour répartir tôles et poignards sur une plus 
grande surface. 

A la sortie, la matière se divise : les boues argileuses et les par- 
ties plus ou moins ténues du minerai passent à travers une tôle fine 
dont les trous n'ont que 3 millimètres de diamètre; le reste arrive 
au contraire sur une grille plus grosse, à barreaux espacés de 
13 millimètres, dont le refus est trié à la main tandis que le res^te 
se rend au classeur mécanique dont nous parlerons plus loin. 

Ce triage à la main, sans cassage au marteau ni aucune autre 
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opération accessoire, est une opération importante et que Ton ne 
saurait trop développer. Elle est en quelque sorte Tintermédiaire 
entre le scheidage et le classement mécanique proprement dit, 
le premier ne pouvant s'opérer que sur des fragments de dimen- 
sions assez notables pour être cassés utilement, le second ne 
réussissant bien que pour des grenailles de dimension suffisamment 
réduite. 

Cette opération fort simple est faite en général par des femmes 
ou des enfants sur une table plane quelconque : une disposition 
assez employée et d'une grande commodité consiste à faire tomber 
les morceaux qui ont refusé de passer à la grille sur une table cir- 
culaire en tôle, tournant autour d'un axe vertical, et entraînant dans 
son mouvement les grenailles qu'un simple coup de raclette étale à 
sa surface. 

Plusieurs gamins, placés autour de la table, peuvent effectuer 
commodément le triage, non-seulement en séparant le riche du 
pauvre, mais encore en faisant diverses qualités plus ou moins 
nombreuses, comme il a été dit ci-dessus. 

(633) On voit que même pour les débourbages relativement 
difficiles, les trommels offrent une extrême simplicité : aussi leur 
usage s'est-il considérablement répandu, particulièrement celui des 
trommels cylindriques ou tronc coniques, et de préférence aux 
trommels à section hexagonale, qui ne débourbent pas mieux et 
coûtent plus cher d'entretien. 

Un trommel de dimension ordinaire, de l^'ïSO à 2 mètres de lon- 
gueur, pourra avoir un diamètre de 1 mètre à 1°',50 et faire 8, 10, 
12 tours par minute. Son débit variera naturellement beaucoup 
avec la quantité d'eau qu'on lui fournit et surtout avec Pinclinai- 
son, s'il s'agit d'un trommel cylindrique, ou avec la différence de 
niveau des deux ouvertures s'il est tronc conique ; c'est un élément 
auquel il faudra donner par tâtonnement la meilleure valeur, 
suivant la nature de la matière traitée. 

Avec un minerai moyen, on pourra passer 25, 30, 35 tonnes par 
jour en faisant une consommation d'eau plus ou moins forte de 6, 
8 à 10 mètres cubes suivant les cas. 
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La force nécessaire sera peu considérable : deux à trois chevaux 
au maximum suffironl généralement. 

(B34) Bien que les trommels soient, en somme, le meilleur 
appareil débourbeur, et qu'ils puissent facilement être employés à 
toute espèce de minerai, il est un autre engin bien connu que nous 
devons décrire, et que Ton applique encore couramment au lavage 
des minerais de ter : nous voulons parler du patouiUet 

Le patouillet est cssenliellement un récipient ou mieux une cavité 
demi-cylindrique, dans laquelle est logé, suivant Taxe du cylindre, 
un arbre muni de bras faisant Toffice d'agitateurs qui remuent le 
minerai, détachent et délayent les parties argileuses entraînées 
immédiatement par le courant dVau qui alimente l'appareil, et 
amènent à l'extrémité, où il est recueilli, le minerai débourbé. 

L'importance d'un appareil de ce genre pourra être plus ou 
moins considérable suivant les cas : la figure 484 en représente un 
grand modèle installé dans de très-bonnes conditions; mais il s'en 
faut de beaucoup que tous les appareils de celte nature soient aussi 
bien construits*. 

Il se compose d'une cavité de 4"", 50 de longueur, garnie inté- 
rieurement de planches et par-dessus de plaques de fonte, et fermée 
à ses deux extrémités par des plaques métalliques semi-circulaires, 
mais dont l'une porte naturellement au bas une échancrure pour 
laisser passer le minerai qui se rend à la drague. 

Ce minerai est malaxé et en même temps poussé vers l'extrémité 
du patouillet par des barreaux longitudinaux, obliques sur les 
génératrices du cylindre, et fixés à Tarbre suivant les procédés ordi- 
naires à l'aide de rosettes et de tourteaux. 

Là, une drogue le ramasse pour le relever au niveau du sol où 
l'on peut l'emmagasiner. 

Un appareil de ce genre peut produire 35 à 40 tonnes de minerai 
lavé par journée de travail de dix heures; un trommel bien installé 
le remplacerait avantageusement sous le rapport de l'économie de 
force et de la perfection du débourbage. 

* Voir Annales des Minesy VII* série, tome VIII, 1875. 



CHAPITRE XXIV 



DESCRIPTION DES OPÉRATIONS SUCCESSIVES 
DE LA PRÉPARATION MÉCANIQUE 



§ 1". — Broyage» 

(035) Le broyage a pour but de briser les morceaux de minerai 
de toute dimension, depuis les plus gros jusqu'aux plus petils, qui 
viennent soit directement du scheidage ou du menu sortant, soit 
des mélanges produits au lavage. 

On retire de cette opération un produit de dimensions plus fines, 
composé en partie de grains homogènes ne contenant qu'une seule 
espèce de matière, minerai ou stérile, que l'on peut enlever immé- 
diatement pour l'envoyer directement à l'usine ou la rejeter, en 
partie de grains encore mélangés que l'on repasse à un broyage 
plus fin. 

S'il est vrai de dire qu'on pourrait théoriquement pousser ce 
broyage aussi loin qu'on le voudrait, et finir de la sorte par. séparer 
entièrement et d'un seul coup les divers produits, il faut ajouter 
qu'on serait bientôt arrêté dans cette voie non-seulement par les 
frais de plus en plus grands qui résulteraient de cette manière de 
procéder, mais encoTe par les pertes de plus en plus fortes qui se 
produiraient au traitement subséquent, et qui augmenteraient da*hs 
une proportion considérable avec la finesse des produits. 

Le principe général, dont on n'aura jamais à se départir dans la 
pratique, sera donc de ne jamais descendre dans le broyage au- 
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dessous de la dimension strictement nécessaire, et de séparer aussitôt 
que cela sera possible la partie riche susceptible d'être enlevée pour 
la soustraire aux pertes du traitement ultérieur, et la partie stérile 
pour ne pas grever inutilement les frais de préparation de ce qui 
reste. 

(636) Bien des appareils ont été successivement essayés et 
employés pour le broyage; mais les principaux types en usage dans 
Tindustrie peuvent, indépendamment du concasseur dont il a été 
question plus haut et dont l'objet est d'ailleurs un peu différent, se 
réduire à trois. Ce sont : 

1° Les cylindres broyeurs de différentes forces; 

2° Les bocards; 

3° Les meules. 

Bien qu'il soit assez difficile, pour diverses raisons, d'exprimer 
un jugement net, précis et surtout non sujet à contestation sur 
l'emploi comparé et raisonné de ces engins, nous croyons cepen- 
dant pouvoir dire : 

1"* Que les cylindres sont destinés à broyer des morceaux de la 
grosseur de 10 à 12 millimètres et au-dessous pour les amener à 
une dimension notablement moindre, en produisant moins dépous- 
sière ou de farine que les autres modes de broyage, mais sans 
pouvoir se prêter, au moins dans l'état actuel des choses, au broyage 
des sables fins que l'on n'a jamais bien réussi à leur faire trailer; 

2** Que les bocards, appliqués au traitement des mêmes matières, 
les broient en général plus inégalement, et en faisant plus de farine, 
mais qu'ils sont susceplibles de traiter des matières de foute dimen- 
sion jusqu'aux plus fines, et surtout de les amener à un état de 
division extrêmement avancé; 

3** Enun que les meules sont par excellence les appareils qui 
produisent le plus de poussières impalpables, résultat que l'on doit 
généralement éviter, ainsi qu'on le sait, à cause des pertes consi- 
dérables qui se produisent par la suite dans la préparation; mais 
que leur emploi est au contraire indiqué dans certains cas spéciaux 
lorsque cette division extrême de la matière est recherchée, par- 
ticulièrement dans les cas où les opérations métallurgiques subsé- 
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quentes, telles ^ue le grillage ou l'amalgamation, la rendent indis- 
pensable. 

(637) Laissant en dehors cette dernière classe d'appareils dont 
l'objet est, ainsi qu'on le voit, tout à fait spécial, et dont l'emploi 
doit être strictement limité aux cas que nous venons d'indiquer, on 
peut encore dire, en ne considérant que les deux premiers, d'abord 
que le travail des cylindres peut se régler commodément par l'écar- 
tement qu'on donne aux deux rouleaux, tandis que celui' des 
bocards est en quelque sorte plus brutal, les moyens dont on 
dispose pour amener la matière au degré de division voulu, et 
seulement à celui-là, n'étant pas suffisamment efficaces; puisque 
les cylindres n'ont pas besoin d'eau, tandis que les bocards en 
exigent une forte proportion; enfin qu'ils tiennent fort peu de 
place et ne font pas de bruit, alors que les bocards sont extrême- 
ment encoinbranls et assourdissent tous les ouvriers de l'atelier, 
ce qui finit par être une cause notable de gêne et d'embarras. 

Mais, d'autre part, il est nécessaire d'ajouter que les bocards 
étant susceptibles de broyer plus fin, et leur mode d'action étant 
tout à fait différent de celui des cylindres qui agissent par pression, 
tandis qu'eux-mêmes agissent par choc, leur emploi sera indiqué 
Joutes les fois qu'il s'agira de broyer un minerai dur et finement 
disséminé; or, un lilon, quel qu'il soit, contenant toujours des par- 
ties où le minerai affecte cette disposition, on arrivera la plupart 
du temps, dans un atelier de préparation mécanique quelconque, à 
avoir un résidu de mélanges rebelles au traitement par les cylindres 
et qu'il faudra de toute nécessité passer aux bocards : c'est pour 
cette raison qu'il est difficile de trouver des laveries un peu com- 
plètes qui n'en possèdent pas au moins quelques flèches. 

Il faut ajouter encore que l'emploi du bocard sera également 
indiqué lorsqu'il entrera dans le mélange une matière notablement 
plus dure que celles qui lui sont associées. 

En calculant en effet convenablement le poids et la hauteur de 
chute de la flèche, on pourra de cette façon écraser la partie tendre 
et conserver plus ou moins intacte la partie dure, dont la sépara- 
tion sera rendue de cette façon infiniment plus facile. 

ui. 3 
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On peut, par exmple, en appliquant ce principe à un mélange 
de pyrite, blende et galène, dont les deux dernières se broient assez 
facilement tandis que la première reste à l'état de grains plus ou 
moins ronds, arriver à séparer en partie la pyrite par un simple 
classement de grosseur, ce qui offre évidemment un très-grand 
avantage. 

On pourra de même, dans le cas d'un minerai simple dur associé 
îi une gangue tendre, séparer presque immédiatement l'un de 
l'autre par le même artificq. 

En somme, l'on peut dire que chacun des appareils ci-dessus a 
son but spécial et assez bien défini, et que pour broyer une matière 
donnée de manière à la pousser jusqu'à un degré de finesse fixé 
d'avance, l'appareil dont on doit se servir est en général naturelle- 
ment indiqué. 

, (638) Les cylindres sont simples ou cannelés. 

Les cylindres cannelés étaient principalement employés autrefois 
pour remplir l'office du concasseur ; ils sont abandonnés presque 
partout aujourd'hui. 

r Les cylindres lisses, actuellement d'un usage général, sont 
employés pour les matières ayant déjà passé au concasseur et par 
conséquent de dimensions beaucoup moindres. 

Un appareil complet se compose essentiellement (fig. 485) : 

1** D'une paire de cylindres, le plus souvent en fonte et à bandage 
de fonte ou d'acier, solidement montés sur des arbres de fort 
diamètre et laissant entre eux un certain intervalle; pendant 
que l'un reçoit directement le mouvement du moteur, l'autre 
est simplement entraîné par l'adhérence due au minerai saisi et 
écrasé entre les deux rouleaux; de cette façon, non-seulement l'on 
n'a plus à craindre les ruptures d'engrenage qui survenaient 
souvent autrefois lorsqu'on reliait les deux rouleaux par une trans- 
mission de cette espèce, mais encore l'usure se répartit plus égale- 
ment sur la surface des bandages, dont les parties successivement 
en regard varient d'une façon continue, à cause des glissements 
relatifs qui se produisent. 

2° De ressorts, plus ou moins puissants suivant la dureté de la 
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inalière à traiter, actionnant les coussinets de Tun des arbres, et 
ayant pour double but tant de presser les deux rouleaux l'un contre 
l'autre sous un effort déterminé, que de permettre dans une cer- 
taine mesure un écartement rendu quelquefois nécessaire par la 
dureté exceptionnelle d'un fragment de gangue ou par la chute 
accidenlelle dans l'appareil d'un corps résistant. 

Les bandages des cylindres pour gros sont généralement en fonte 
durcie ou moulée en coquille, afin d'offrir une plus grande résis- 
tance et de mieux écraser le minerai : mais comme l'usure de ces 
appareils est assez rapide, il se produit bientôt à la surface des 
inégalités qui, sans inconvénient notable pour le broyage du gros, 
rendraient celui du fin tout à fait irrégulier : il faut donc, dans ce 
dernier cas, prendre des bandages en acier fondu, que l'on pourra 
facilement rafraîchir en les mettant sur le tour dès que le besoin s'en 
fera sentir. Les uns comme les autres pourront affecter à l'inté- 
rieur une forme conique destinée à permettre un serrage énergique 
contre le corps du cylindre ; ce sera là le mode d'assemblage k 
plus simple en même temps que le plus solide. 

Les ressorts peuvent être de divers types : indépendamment des 
contre-poids usités anciennement et qui avaient l'inconvénient de 
ramener en place le cylindre mobile par une secousse trop brusque, 
on emploie principalement soit les ressorts en caoutchouc repré- 
sentés dans la figure 485, soit encore mieux des rondelles Belle- 
ville en acier, tout à fait semblables à celles dont on se sert 
quelquefois pour les tampons de wagons : urf tasseau en fonte, 
convenablement placé entre les coussinets des deux axes, réglera 
l'écartement minimum des cylindres. 

(689) L'une des questions principales que l'on ait à se poser 
quand on veut recourir à l'usage des cylindres broyeurs est celle 
de la fixation de leur diamètre, qui varie avec la grosseur de la 
matière à traiter. 

Supposons en effet (fig. 486) deux cylindres d'égal diamètre 
tournant dans le sens indiqué par les flèches, et laissant entre eux 
un intervalle 2 s* Pour que le morceau de rayon r soit saisi et 
entraîné dans le mouvement de rotation, il faut que la composante 



36 COURS D'EXPLOITATION DES MINES. 

verticale du frottement qui tond à produire cet effet, augmentée 
si Ton veut pour plus de précision du poids même du morceau, soit 
plus grande que la composante, également verticale mais dirigée 
en sens contraire, de la réaction normale qui s'opère entre les cylin- 
dres et le morceau à broyer. 

Il faut donc avoir, en appelant N celle pression normale, et par 
suite f M le froltement qui en résulte : 

2/'Ncosa-hP^2Nsina. 

Mais le poids du morceau étant très-petit en comparaison des 
efforts qui se développent dans le mouvement des cylindres, on 
peut poser simplement : 

S/'N cos « ^fr 2 N sin a 
OU 

Or, l'examen delà figure donne immédiatement la relation 

11 + s 

d'où l'on tire 



*8* = rTÏ 



On doit donc avoir à la limite : 



(R+r)«.~(R-f8)« __ 
{R + «)* "f ' 



et par suite 



RH-r = (R4.«)v'l4./"i 
OU 

r — « y/î^^= R (y^r+7* — • 

Comme on connaît à peu près la grosseur des morceaux qui 
doivent passer et qu'on fixe a priori la grosseur maxima à laquelle 
on veut arriver, on peut exprimer s en fonction de r. 
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Posant donc s = [).r^ il vient. 

r(i— uv/TTr) 



R 



OU a peu pi es 



Si l'on prend par exemple 



on a 



\/l-h/^-1 






1 



R = 9r. 



On voit que plus le diamèlre des cylindres sera petit, plus petits 
seront les morceaux qui pourront passer : c'est une remarque qui, 
en dehors de la préparation mécanique des minerais, a son intérêt 
dans un grand nombre d'industries. 

L'expérience indique que le diamètre des cylindres de gros ne 
dépasse presque jamais 70 à 75 centimètres, mais qu'il doit des- 
cendre notablement au-dessous pour le broyage du fin ; quant à la 
longueur elle varie généralement assez peu en pratique et ne dépasse 
presque jamais 30 à 40 centimètres. 

Un atelier complet possédera en général deux à trois paires de 
cylindres pour traiter les matières de toute grosseur ; on peut 
compter que chacune d'elles empruntera au moteur général de 
l'atelier de 3 à 6 chevaux de force, suivant la matière qu'elle aura 
à passer. 

(640) Une fois l'appareil en place, son bon fonctionnement 
dépendra de deux choses principales : 

En premier lieu, de la régularité de son alimentation, qui doit 
être aussi grande que possible, afin qu'il n'ait pas à marcher à vide 
pendant quelques instants, tandis qu'un moment après la matière 
viendrait se presser entre les rouleaux de façon même à empêcher 
complètement le mouvement; on obtiendra ce résultat, soit en 
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employant à ce travail un excellent ouvrier, chargé d'assurer un 
écoulement convenable du contenu de la trémie de chargement, 
soit même, pour les matières assez fines, par un appareil auto- 
matique, tel que chaîne à godets, distributeur à hélice, etc.; 

Secondement, de la vitesse de rotation, qui devra être d'autant 
plus faible que le minerai sera plus dur, et que l'on prendra plutôt 
trop petite que trop grande, les morceaux dansant en ce cas dans 
l'appareil. 

Ainsi il résulte d'expériences intéressantes faites par la Société 
de la vieille Montagne, qu'un cylindre de gros de 0°,74 de diamètre, 
traitant des minerais très-durs, n'a passé que 15 tonnes dans une 
journée à raison de 26 tours par minute, tandis qu'il en a passé 
plus (le 25 en ne faisant que 9 tours. 

Un cylindre de fin, dans des conditions analogues et pour la 
même nature de minerai, a passé 9 et 20 tonnes. On voit donc qu'il 
sera utile de chercher par tâtonnement la vitesse la plus favorable 
au minerai qu'on aura à broyer. 

Les cylindres pourront de cette façon traiter les morceaux 
variant comme grosseur depuis 5 à 6 et même 8 centimètres 
et au-dessous jusqu'à une limite assez reculée, mais qu'on ne 
peut guère évaluer au-dessous de 1"". Les plus gros appareils 
serviront au broyage des produits bruts de la mine trop pauvres 
pour être passés au triage à la main ; les moyens et les petits 
à celui des mélanges provenant des classements et enrichissements 
ultérieurs. 

(641) Lesbocards ont été employés de toute antiquité pour le 
broyage des minerais, et bien qu'ils aient été remplacés en partie 
par les cylindres, on vient de voir que leur but et leurs fonctions 
ne sont pas identiques et qu'ils sont destinés, suivant toute proba- 
bilité, à fonctionner tous deux simultanément. 

Une batterie de bocard se compose essentiellement : 

1« D'un bâti destiné à guider le mouvement des flèches, è assurer 
la transmission de la force qui les fait mouvoir, et à supporter le 
contre-coup des efforts exercés par leur chute ; 

2" Des flèches ou pilons, en nombre variable, quatre, six ou huit 
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en général, tour à tour soulevés à Taide de cames convenablement 
disposées sur un arbre général, et dont la chute produit Técra- 
sement du minerai à broyer ; 

3** Des auges, compartiments fermés en partie, dont la fonction 
est de recevoir et de retenir la matière jusqu'à ce qu'elle ait atteint 
le degré de division cherché. 

Quant aux dispositions de détail, elles ont subi, suivant la qualité 
du minerai, le degré de finesse que l'on se propose d'atteindre, et 
surtout suivant les pays, une infinité de modifications qu'il est 
difficile d'énumérer toutes dans une description générale, mais 
dont on peut indiquer au moins les principales en en faisant res- 
sortir les avantages et les inconvénients. 

(64!^) Le bâti d'un bocard (fig. 487) se composait autrefois de ' 
forts madriers de bois, suffisamment consolidés par des étais 
latéraux ou arcs-boutants et reliés entre eux par des solives conve- 
nablement disposées ; chacunes de ces solives était à son tour reliée 
en général à celle qui lui faisait face par des chevilles en bois qui 
déterminaient ainsi, d'abord à trois ou quatre pieds au-dessus de 
l'auge, puis à la partie supérieure, des prisons pour guider le 
mouvement des pilons. 

Ces pilons se composaient d'une flèche en bois de sapin, de hêtre 
ou de chêne, munie à sa partie inférieure d'un sabot en fonte dure, 
généralement moulée en coquille; l'équarrissage de la flèche et 
du sabot étaient à peu près les mêmes, de 0'°,14 à 0",20, et ce der- 
nier était fixé dans le bois de la flèche par une queue serrée à l'aide 
de coins et soigneusement frettée. 

La hauteur du sabot, variable avec l'usure, pouvait être de 
20 à 30 centimètres ; mais cette hauteur, et par suite la masse 
choquante, diminuait avec le temps à mesure que la durée de 
service de la flèche augmentait. 

On peut remar<|uer que, sauf le sabot, les pièces principales de 
cet appareil étaient autrefois en bois; mais il faut ajouter que sa 
construction, comme du reste celle de presque tous les appareils 
en usage dans la préparation mécanique, s'est en quelque sorte 
métallisée peu à peu. 
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La période de transition peut être indiquée par la fig, 
représentant un bocard installé il y a quelques années dans une 
laverie de la Prusse Rhénane. 

La flèche y est encore en bois, il est vrai ; mais en revanche, le 
bâti est généralement formé par des pièces métalliques. 

C'est ainsi qu'on y voit la plaque de fondation en fonte reposant 
sur la maçonnerie, sur laquelle est boulonné le bâti proprement 
dît; puis les deux plaques superposées formant le fond des auges, 
les traverses en fer reliant entre elles deux fermes consécutives 
du bâti, et sur lesquelles viennent s'assembler de petites pièces 
mobiles constituant, avec les précédentes, les prisons dans lesquelles 
sont assujettis les pilons, etc., etc. 

Enfin, le système pourra être rendu complètement métallique 
(fig. 489) si l'on suppose que la flèche toute entière est en fer ; le 
sabot restera cependant en fonte, et son assemblage avec la flèche 
se fera au moyen de coins en bois fixés dansle sabot par sa forme 
tronc-conique et sur la flèche par des entailles convenablement 
disposées dont on a soin de la munir. 

(643) Il est bon de remarquer que l'on doit s'attacher, dans la 
construction de ces appareils, qu'ils soient ou non complètement 
métalliques, à rendre les pièces frottantes et choquantes suscepti- 
bles d'être enlevées et remplacées facilement: il en résultera, si les 
dispositions convenables ont été prises pour y parvenir, une éco- 
nomie de temps d'abord, puisque les chômages seront moins longs, 
et d'argent ensuite, parce que le remplacement d'une seule pièce 
pourra quelquefois permettre de ;se servir encore longtemps d'un 
bocard qui n'aurait pu marcher sans cette réparation. C'est ainsi 
que le fond de l'ange, les glissières des traverses, les extrémités des 
cames, les mentonnets, etc., et à plus forte raison, comme on le 
comprend, les sabots des flèches, doivent être assemblés de façon à 
pouvoir être changés rapidement et sans difficulté. 

L'arbre moteur sera muni de cames, 3 à 6 généralement pour 
chaque pilon, de telle S')rte qu'à raison de 13 à 20 tours par mi- 
nute chacun d'eux batte de 40 à 70 coups ; ces cames, à profil en 
développante de cercle, sont en fonte, et l'on a soin de les disposer 
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sur Tarbre en spirale afin que les levées se produisent successive- 
ment et que par suite Teffort du moteur soit constant. 

Elles viennent buter contre des mentonnets fixés sur les flèches 
et les soulèvent plus ou moins haut, suivant leur profil et leur 
dislance, ou suivant la hauteur du mentonnet, que l'on peut môme 
rendre mobile pour obtenir cette variation :' enfin, pour les pilons 
métalliques qui sont généralement ronds, une excellente disposition 
consistera à engager le mentonnet sur la flèche préalablement file- 
tée, et à lui donner la forme d'un écrou à partie inférieure élargie. 
De cette façon, une certaine adhérence se produisant entre la came 
et le mentonnet, la tige tournera sur elle-même d'un petit angle à 
chaque coup, et le sabot, qui tend toujours à s'user davantage du 
côté par lequel arrive le minerai, gardera jusqu'à la fin sa forme 
régulière : lorsque cette disposition n'est pas adoptée, ce qui arrive 
nécessairement toutes les fois que la flèche est carrée, il faut avoir 
soin d'arrêter de temps en temps pour la retourner. 

(644) Il y aura lieu de distinguer dans l'étude d'un bocard trois 
éléments principaux, dont Tiraportance est capitale relativement à 
ses résultats : ce sont le poids du pilon, sa hauteur et le nombre 
de coups qu'il doit donner. 

Il paraît évident, d'après les conditions dans lesquelles se fait 
dans cet appareil l'écrasement du minerai, que si l'on ne veut pas 
avoir trop de farine, il sera utile d'employer des pilons légers, 
tombant de haut pour qu'ils aient assez de puissance, et marchant 
lentement afin qu'entre chaque coup le courant d'eau puisse enlever 
toute la partie broyée assez finement pour passer à travers les 
grilles. 

Il est bien entendu cependant que les mêmes principes ne doivent 
pas être posés s'il s'agit d'un bocardageà mort, où Ton est au con- 
traire obligé d'employer des pilons très-lourds et de les faire marcher 
vite afin d'avancer plus vite dans le travail. 

En' pratique, on aura la plupart du temps des flèches de 50 à 
75 kilos, et des sabots d'un poids à peu près égal, ce qui donnera 
aux pilons un poids total de 100 à 150 kilos (on se rapprochera 
plus souvent de cette seconde limite que de la première). 
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La levée sera de 0",15 à 0",20; mais elle pourra aller à 0",25 et 
même 0",35 pour les pilons très-légers : le nombre des coups indiqué 
par Texpérienee comme le plus satisfaisant varie de 40 à 70, mais 
devra se tenir en général plus près de la première limite. 

Cependant les chiffres que nous venons d'indiquer ne seraient 
pas suffisants pour un minerai très-dur et très-finement disséminé : 
c'est ainsi que Ton emploie en Cornouailles ou aux États-Unis, pour 
les minerais d'étain et les quartz aurifères, des pilons de 300 à 
450 kilos, dont 120 à 150 pour les flèches et 180 à 300 pour le 
sabot, avec une levée de 0",20 à 0™,30et à raison de 50 à 60 coups 
par minute. L'expérience sera en pareil cas le meilleur guide à 
suivre. 

(645) Enfin il nous reste à faire voir comment le minerai entre 
dan^ les auges et comment il en sort. 

Le fond de ces auges, dont les parois fixes sont en bois ou métal- 
liques, est généralement formé d'une pièce de fonte ou même de 
matière minérale dure, du quartz par exemple, fortement damée, 
et reposant soit sur des dalles de fonte, soit sur un pavé de bois 
debout. 

Loi^que le bocardage se fait à sec, ce qui arrive quelquefois lors- 
qu'on veut simplement réduire le minerai sans l'enrichir en grains 
d'une certaine grosseur, l'auge est ouverte sur le devant, et au fur 
et à mesure que le minerai atteint la dimension voulue, un ouvrier 
le prend simplement à la pelle et le jette sur une grille fixe placée 
devant lui : le refus de cette grille repasse au bocard. 

Mais depuis que les cylindres broyeurs sont entrés dans la pra- 
tique courante, le bocardage à sec est beaucoup moins employé, et 
l'on bocarde généralement à l'eau. 

Dans ce cas, l'auge est fermée de tous les côtés, mais sur une 
ou deux faces la paroi pleine est remplacée par une paroi à claire- 
voie permettant au minerai, dont les dimensiuns sont suffisamment 
réduiti'S, de s'échapper par les ouvertures. 

Tantôt ce sera la paroi de devant qui remplii^a cet oifice, tantôt 
ce seront les deux parois latérales : dans le premier cas l'eau et le 
minerai seront donnés par derrière sous le pilon du milieu de la 
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batterie ; dans le second, ils seront donnés de riin des côtés pour 
ressortir de l'autre. 

La fermeture sera opérée généralement, soit par des grilles, soit, 
si la dimension cherchée est assez fine, par des plaques de tôle 
percées, à l'aide d'une pointe d'acier, de trous qui affectent ainsi 
une forme légèrement conique> et dont le petit côté est tourné vers 
l'intérieur afin d'éviter les engorgements. Ces grilles ou plaques 
auront de 10 à 15 ou 20 centimètres de hauteur. 

L'eau arrivera simplement par un tuyau ou un canal en plus ou 
moins grande abondance ; comme c'est elle qui doit entraîner le 
minerai à la sortie, on comprend qu'il en faut d'autant plus qu'on 
broie plus gros. Quant au minerai, il pourrait être chargé directe- 
ment à la pelle si l'on devait être sûr que le travail fût fait par 
l'ouvrier avec régularité, mais l'on ne peut jamais être certain d'ob- 
tenir ce résultat : il vaudra donc mieux avoir recours à des distri- 
buteurs mécaniques. 

Les dispositions inventées dans ce but sont extrêmement nom- 
breuses, mais en général assez simples : elles consistent le plus 
souvent en des sortes de roues à ailettes recevant un mouvement de 
rotation régulier, réglé une fois pour toutes ; ces ailettes prennent 
le minerai au bas d'une trémie que l'on charge de temps en temps 
et le disiribuent progressivement aux pilons, ainsi que l'indique 
la figure 488. 

(646) La production d'un bocard est très-variable suivant le 
poids des flèches, leur levée, la dureté du minerai, le degré de 
finesse que l'on veut obtenir, etc. 

Il est donc difficile de donner des chiffres un peu précis pour un 
cas général; on pourrait dire cependant que des pilons de 140 à 
150 kilos, donnant par exemple une cinquantaine de coups par 
minute avec une levée de 0'",18, pourraient broyer environ par 
heure pour un minerai tendre : 



100^ avec une grille de IS"" 

70 — 9 

40 — \ 
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La consommation d'eau serait respectivement de 40, 50 et 10 
litres par minute. 

Mais les chiffres qui précèdent ne serviraient pas pour un mine- 
rai dur, et pourraient être réduits à la moitié, au quart, et même 
au huilième, suivant la dureté de la gangue et la finesse des grilles. 

Chacun des pilons absorbera 1/2 à 1 cheval de force suivant les 
cas. 

(647) Nous passerons rapidement sur les meules dont l'usage 
est, ainsi qu'on Ta vu, beaucoup moins recommandablc que celui 
des broyeurs précédents, à moins de circonstances spéciales que 
nous avons indiquées. 

On peut seulement retenir, au sujet de la disposition d'ensemble 
de ces appareils bien connus, qu'elles peuvent affecter la disposi- 
tion habituelle des meules de moulin, et tourner à plat autour 
d'un axe vertical, ou bien être placées de champ et tourner à la 
manière des appareils à gâcher le mortier. 

Dans l'un comme dans l'autre cas, mais particulièrement dans 
le second, la quantité de farine produite est très-grande; mais 
lorsque c'est précisément là le but que Ton cherche, ce défaut de- 
vient naturellement une qualité : on est même allé en '^Amérique, 
pour des minerais destinés à être amalgamés, jusqu'à faire tourner 
des meules de champ autour d'un axe vertical sans les faire rouler : 
la quantité de farine obtenue est encore plus considérable. 

(648) 11 résulte de tout ce qui précède que les appareil? pouvant 
exister simultanément dans un atelier de préparation mécanique 
pour le concassage ou le broyage des minerais seront en général : 

1° Un concasseur qui servira à broyer les gros morceaux sortant 
de la mine, de façon à faciliter leur maniement au triage et au 
scheidage ; 

2° Deux ou trois paires de cylindres de diverses dimensions, les 
uns à bandages de fonte, les autres à bandage d'acier, qui servi- 
ront à traiter les morceaux mélangés à partir de la grosseur de 10 
à 18 centimètres au maximum, pour les amener successivement, 
par des broyages et des classements de grosseur successifs, à la 
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dimension, d'un millimètre, sans qu'ils puissent descendre nota- 
blement au-dessous de cette limite ; 

3^ Quelques flèches de bocards, qui serviront à traiter les mor- 
ceaux mélangés rebelles au broyage par les cylindres, et à les ame- 
ner à un état de division très-avancé, en les réduisant en sables 
très-lins ou même en boues. 

Mais cet ensemble pourra être détruit par des circonstances spé- 
ciales, qui exigeront, soit l'emploi exclusif de bocards, adopté, 
comme cela a lieu à Mechernich, à cause des raisons développées au 
n" 637, soit l'usage des meules. 

Quant aux produits, ils suivront une marche différente suivant 
l'appareil d'où ils sortent. 

Les produits venant du concasseur seront passés, comme on le 
sait, sur une grille dont le refus va à un nouveau concassage et au 
scheidage, pendant que le fin est débourbé et' classé dans des 
trommels ; 

Ceux qui viennent des cylindres seront classés dans tous les cas 
soit aux trommels, s'il s'agit de grenailles ou gros sables, soit dans 
les labyrinthes, spitz-kasten, ou autres appareils analogues s'il s'agit 
de sables fins et de schlamms; 

Enfin, les produits des bocards iront toujours se classer dans 
celte dernière catégorie d'appareils, spéciale aux tins. 

La progression est donc tout à fait naturelle, et il y est, pour celte 
raison, fort peu dérogé dans la pratique. 



§ 2. — Classement par grosseur. 

(649) Le classement par grosseur est l'opération qui suit immé- 
diatement qelle du broyage. Son but est de faciliter la séparation 
par densité, élant donnés les appareils à l'aide desquels celte sépa- 
ration est actuellement opérée et le principe sur lequel elle 
repose. 

Ce principe est celui de la différence de vitesse qui se produit dans 
la chute, au sein d'une masse fluide, de grains de densité et de 
volume différents. 
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Pour étudier la loi qui préside à cette chute, supposons d'abord 
un fluide en repos dans lequel on laisse tomber une grenaille de 
densité D ; soit S la densité du fluide, a* la section de la grenaille 
normale à la direction de son mouvement, u sa vitesse ; on peut 
voir que les trois forces auxquelles cette grenaille sera soumise 
sont : 

1° La pesanteur ; 

2*» La poussée du fluide ; 

3° La résistance due à la viscosité, qui est, ainsi qu'on le sait, 
proportionnelle à la surface du corps en mouvement ainsi qu'au 
carré de la vitesse. 

L'équation différentielle du mouvement sera donc, en posant 
P = Ka"-D: 



d'où l'on tire 



g dt 



du_ \ è K, ^ 



On peut en déduire immédiatement que deux grains identiques 

seuls peuvent tomber identiquement, car pour obtenir ce résultat il 

du 
faudrait avoir même valeur de-j- quel que soit w, et par suite : 

ci t • 

-=:coiist.; 

-f- = const.; 
aï) 

CVst-à-dire qu'il faudrait avoir même valeur pour d et pour a. 

On déduit encore de cette équation que dans une masse fluide 
peu profonde, ou, en d'autres termes, dans les premiers instants de 
la chute, u n'ayant pas le temps d'acquérir une grande valeur, le 
mouvement a lieu principalement en vertu delà relation 






du 
dt 



et par suite seulement en vertu de la densité. 
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11 résulte de là que les appareils qui utiliseront seulement les 
premiers instants de la chute seront essentiellement des appareils 
enrichisseurs. 

(650) Pour examiner ce qui se passe ensuite, il faut intégrer 
l'équation différentielle delà manière suivante. 
Écrivons : 

du 



dt = 






KaD dvL 



K,<^-^ Ka(D-c^) ^^, 



Posons ensuite : 



K,D 



KflD 
Ka(D-î) 



il viendra alors : 

di = A 



du, 



B — tt« 



A ^ i 1 1 ) 

2v/B (v/B-f-M v^B-mV 

d'où l'on tire, la constante étant égale à zéro : 

2v^ V^B — m' 



On peut déduire de là : 



et par suite : 



2VB 
v/B 4- w "l" ' 

v/B- « 
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valeur qui converge rapidement, pour peu que t augmente, vers 



/R ,/Ka(D- 






On pourrait, d'ailleurs, trouver directement cette valeur de u en 

remarquant que c'est elle qui doit annuler -7- ; elle sera atteinte 

loutes les fuis que la profondeur sera suffisante pour permetire au 
régime uniforme de s'établir et sera la même pour toules les gre- 
nailles pour lesquelles a (D — S) aura la mcme valeur et que Ton 
appelle pour cela équivalentes. 

Or, il résulte d'expériences faites par M. de Rittingcr que cette 
valeur limite est alleinte assez rapidement dans l'eau, et que l'on 
peut poser dans ce cas, en faisant S=l 



M = 2,Mv^a{D — 1). 

Le tableau suivant donne le résultat de ces expériences, en sup- 
posant que a est le diamètre d'un trou par lequel a passé la gre- 
naille : 



NATURE 

de 

LA GRENAILLE. 



Galène 
Pyrite . 
Quartz 
Galène 
Pyrite , 
Quartz 
Galène 
Pyrite . 
Quartz 



DENSITE. 



7,5 

5,0 
2,6 
7,5 
5,0 
2,6 
7,5 
5,0 
2,6 



DIMENSIONS 

TRANS- 
VERSALES. 



16 
16 
16 



4 
4 
1 
1 
1 



mm 



VALEURS DE LA VITESSE t. 



8 



m ■ tr. 

0,903 
0,825 
0,570 
0,704 
0,586 
0,383 
0,409 
0,321 
0,203 



\" 



mètr. 

1,444 
1,174 
0,767 
0,814 
0,6î5 
0,409 
0,413 
0,323 
0,204 



11 
2 



mètr. 

1,630 
1,287 
0,801 
0,823 
0,646 
0,409 
0,414 
0,525 
0,204 



1" 



raètr. 
1,050 
1 , 293 
0,817 
0,824 
0,646 
0,409 
0,414 
0,325 
0,204 



r 



mètr. 

1,650 
1,293 
0,817 
0,824 
0,6i6 
, 409 
0,414 
0,523 
0,204 



On voit facilement sur ce tableau que la vitesse limile est 
atteinte d'autant plus vite que la grenaille est plus légère ou de 



PRÉPARATION MÉCANIQUE. 49 

dimensions plus petites, mais il montre également que même 
pour des grenailles grosses et lourdes, elle y arrive au boul d'uù 
temps relativement assez court et plus petit qu'une seconde. 

(651) Si l'on veut maintenant passer du cas où les grenailles 
tombent sans vitesse initiale au sein d'une eau tranquille à celui 
d'un mouvement horizontal qui vient superposer son effet à celui 
de la gravité, il est facile de voir que le produit de la dimension 
par la densité entrera encore en ligne de compte. 

On peut supposer, en effet, soit que les grains sont saisis et en- 
traînés par un courant horizontal au mouvement duquel ils sont 
forcés d'obéir en partie, soit au contraire qu'ils arrivent avec une^ 
certaine vitesse horizontale au sein d'une, masse en repos. 

Dans les deux cas, les forces qui agissent sur le grain étant pro- 
portionnelles au carré de ses dimensions transversales et de sa vi- 
tesse relative par rapport au fluide, on aura pour équation diffé- 
rentielle du mouvement une expression de la forme : 






d'où l'on tire 



»« ""KaD 



et 



V t;|"*"KaD' 

Il résulte de là que la quantité aD sera la raison déterminante 
des lois du mouvement horizontal de même que la quantité a (D — 1) 
était celle du mouvement vertical, et que par suite : 

1** Dans un courant horizontal entraînant la matière, les grenailles 
ayant même valeur de aD prendront une vitesse croissante et 
mettront le même temps pour arriver à la même distance, en dé 
crivant des courbes d'autant plus tendues que la quantité a(D — 1) 
sera plus petite ; 

2** Dans une masse fluide tranquille, la vitesse des grenailles arri- 

III. 4 
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vant avec une certaine impulsion horizontale ira en décroissant, 
mais toujours de telle sorte que les grenailles équivalentes parties 
en même temps se trouveront au bout d'un certain temps dans le 
même plan vertical. 

(65«) La théorie précédente étant bien comprise, il est facile 
d'en déduire les lois d'un bon classement par grosseur. 

Le temps pendant lequel Tinfluence de la densité sur la chute 
des grenailles est prépondérante par rapport à leurs dimensions 
étant, ainsi qu'on l'a vu, relativement fort court, on se trouve géné- 
ralement réduit à faire entrer ces dimensions en ligne de compte 
et l'on est obligé pour cela d'avoir recours à Topération prélimi- 
naire du classement par grosseur. 

En effet, l'équivalence de deux grains relativement à leur chute 
dans l'eau ne dépendant que de la quantité a (D — 8), il faut, si 
l'on veut pouvoir effectuer la séparation par densité, c'est-à-dire 
l'enrichissement d'une certaine quantité de matière qu'on laisse 
tomber dans l'eau, que les grains de la matière plus dense tombent 
avant les autres, et par suite que le plus gros grain de la matière la 
plus légère soit, au plus, équivalent au plus petit grain de la ma- 
tière la plus lourde. 

11 faut donc avoir, pour deux grains a, a', D, D', tombant dans 
l'eau : 

a(D — i)^a'(D'- 1) 

OU 

a ^ — 1 
o'^D — i' 

c'est-à-dire que le rapport entre la plus petite et la plus grande 
dimension doit être supérieur ou au moins égal au rapport des den- 
sités diminuées chacune de l'unité. 

Il résulte de là que si l'on fait dans un minerai plusieurs caté- 
gories de grosseur, à l'aide par exemple de tôles perforées, et si 



tt, a\ (f. 



représentent les diamètres successifs des trous de ces tôles, la valeur 
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de ces diamètres devra être en progression géométrique de raison 
égale à : 

D^ — i 

et de cette façon, le minerai sera divisé par portions dans chacune 
desquelles la chute dans Veau produira une séparation non plus 
seulement par équivalence^ mais encore par densité. 

(653) Si maintenant on prend la densité des minéraux qui se 
rencontrent le plus communément dans les filOns, on pourra en 
déduire immédiatement la raison de la progression que doivent 
affecter les diamètres des trous des grilles ou des tôles qui ser- 
vent au classement. 

Voici le tableau de ces densités : 

Galène 7,6 

Pyrite de fer 4,9 

Pyrite cuivreuse 4,2 

Mispickel 6,2 

Étain oxydé 7,0 

Wolfram . . . , 7,5 

Blende * 4,0 

Carbonate de chaux 2,7 

Quartz 2,6 

Houille 1,2 

Schiste rt pyriteux 1,5 à 4 (moyenne 2,5). 

Sulfate de baryte 5,6 

Partant de là, on peut voir que pour un mélange binaire de galène 
et quartz seulement, on a le rapport : 

7,60-l _6,5 ..^ 

En prenant 4 pour raison de la progression, on aura donc pour 
grosseur maxima des grains de chaque catégorie : 

1, 4, 16, 64'"^ etc.; 

Ce serait là un classement très-aisé. 
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Pour un mélange de schiste et de houille, on aurait de même le 
rapport : 

donnant encore un classement extrêmement facile. 

Mais si l'on prend au contraire un mélange de pyrite cuivreuse et 
de blende, on peut voir que le rapport serait réduit à : 

-7;^ = 1,06, 
o 

qui rendrait le classement tellement difficile et serré qu'on est sou- 
vent obligé de renoncer à la séparation. Dans ce cas, il faut, autant 
que cela est possible, séparer la pyrite cuivreuse au scheidage : c'est 
le moyen d'avoir le minimum de pertes. 

Enfin, si l'on a affaire à un mélange complexe, il y aura lieu en 
général de considérer les deux substances dont les densités sont le 
plus rapprochées, et Ton sera sûr, en basant sur elles un classement 
de grosseur, que ce classement sera à plus forte raison suffisant 
pour les autres substances. 

Ainsi, si Ton doit traiter un mélange de blende, calcaire, quartz 
et pyrite avec galène, on devra prendre le rapport : 

é 7,60-l _6,60_ 
4,90-l~5,90"" ' 

En séparant ainsi la matière à l'aide de grilles dont les trous 
varieront en progression géométrique de raison égale à 1,6, on sera 
sûr d'effectuer un bon classement. 

(654) Ces principes étant posés, il reste à voir quels sont les 
appareils qui les ont fait passer dans le domaine de la pratique. 

Les produits du broyage offrant toutes les dimensions à partir de 
50 ou 35 millimètres jusqu'aux boues les plus fines absolument 
impalpables, les appareils classeurs sont de deux espèces bien diffé- 
rentes suivant la grosseur des matières à traiter. 

Pour les grenailles les plus grosses jusqu'aux sables fins, sans 
qu'on puisse descendre au-dessous d'une certaine limite, qui dans 
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la pratique est à peu près d'un millimètre, on se sert d'appareils à 
grilles ou de tôles perforées, dont les trous varient suivant la loi 
qu'on vient d'étudier et qui opèrent directement la séparation. 

Mais au-dessous de celte dimension, les ouvertures trop fines ne 
pourraient plus donner commodément passage à la matière, s'en- 
gorgeraient ou classeraient inégalement, et l'on est obligé par suite 
de renoncer à la méthode précédente, en recourant à un système 
tout différent qui sera décrit plus loin. 

Il faut donc bien distinguer les appareils classeurs pour grenailles 
et gros sables de ceux qui sont destinés au classement des sables 
lins et des schlamms. 

(655) Les appareils classeurs pour grenailles et sables ont passé, 
comme les appareils débourbeurs, par une série de variétés, ce qui 
parait assez naturel si l'on considère qu'il existe entre eux une 
connexion très-intime, et qu'ils sont intimement liés l'un à l'autre 
par la nature même de l'opération. 

Il suffit, d'ailleurs, pour transformer l'appareil de débourbage en 
appareil de classement, d'admettre que l'on étage les unes par- 
dessus les autres plusieurs des grilles dont nous avons parlé au 
chapitre précédent, en supposant que leurs mailles vont successi- 
vement en diminuant de diamètre, de sorte que chacune d'elles 
retient une certaine quantité de minerai dont les morceaux ont une 
grosseur comprise entre les dimensions de deux grilles consécutives. 

Mais là comme plus haut, et pour les mêmes raisons, il est facile 
de voir que les trommels, par la facilité et la simplicité de leur 
travail, étaient appelés à remplacer tôt ou tard tous les autres 
classeurs. 

C'est ce qui n'a pas manqué d'arriver, et Ton peut dire que ces 
engins sont actuellement, pour les grenailles et les sabjes, le seul 
genre d'appareil classeur employé dans les mines en progrès- où 
l'on n'a plus conservé vestige des anciennes installations. 

La construction de ces appareils est très-simple et tout à fait 
analogue à celle que Ton a vue pour les débourbeurs : ils consistent 
en une enveloppe de tôle, cylindrique ou légèrement conique, 
divisée en un certain nombre de seclions portant des trous de diffé- 
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rente grosseur : cette enveloppe tourne autour de son axe, légère- 
menl incliné si c'est un appareil cylindrique de façon à déterminer 
Uentrainement de la matière, et reçoit soit par un canal intérieur, 
soit par un simple arrosage extérieur, assez d'eau pour bien faciliter 
le mouvement des matières et leur désagrégation complète. 

(656) Deux dispositions générales peuvent être, ainsi qu'on 
peut le voir tout d'abord, adoptées pour la méthode générale de 
classement. 

On peut soit séparer d'abord les malières les plus fines, soit se 
débarrasser des plus grosses. 

Dans le premier cas, qui n'exige qu'un seul trommel dont les 
différentes tôles ont des trous d'un diamètre de plus en plus grand, 
on a l'inconvénient de faire nécessairement passer toute la masse 
traitée sur les tôles les plus fines et percées des trous les plus 
petits, d'où résulte une usure considérable, et par suite l'obliga- 
tion de les remplacer au bout d'un temps assez court. 

De plus, les gros morceaux retiennent par adhérence, quelle que 
soit la quantité d'eau que l'on projette à l'intérieur, une certaine 
portion de sables plus ou moins fins, de sorte que la séparation des 
menus est toujours assez imparfaite, malgré tout l'intérêt qu'il y 
aurait à ne pas les laisser perdre au milieu des gros, à cause de 
leur richesse relative et de la perte assez considérable qui en 
résulte. 

Dans le second cas, on a recours au contraire à une série de 
trommels étages, à trous de section décroissante, et dont chacun 
ne porte qu'une seule dimension; les refus successifs de chaque 
appareil formeront alors une classe de dimension déterminée, tandis 
que ce qui est assez petit pour passer au travers des tôles de chacun 
d'eux sera séparé par les appareils suivants. 

Ce mode d'opérer assez régulier du reste, et auquel on peut se 
résoudre si l'on dispose de l'emplacement nécessaire et si les cir- 
constances économiques dans lesquelles on se trouve le permettent, 
offre l'inconvénient d'exiger un assez grand développement de 
hauteur, et par suite un mode de chargement plus difficile, particu* 
lièrement pour les matières que l'on veut repasser; on pourrait^ il 
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est vrai, pour le diminuer, réduire les diamètres, mais c'est une 
mesure éminemment défavorable à un bon classement ; d'ailleurs, 
indépendamment de ces défauis assez graves, la complication qui 
résulte, pour l'établissement d'un pareil système, des transmis- 
sions, tourillons, paliers, etc., dont le nombre est multiplié par 
celui des trommels, doit en général faire proscrire cette manière 
de procéder. 

(657) La disposition qui parait la plus avantageuse dans la 
pratique consiste à prendre un moyen terme qui diminue dans une 
sensible proportion les inconvénients des deux systèmes sans beau- 
coup diminuer leurs avantages, et qui est adopté d'une façon cou* 
rante dans la plupart des laveries d'Allemagne. 

Pour cela, on divise la matière en deux séries parfaitement dis- 
tinctes, en général grosses grenailles et petites grenailles, par un 
trommel séparateur^ faisant en général immédiatement suite au 
débourbeur et précédant toujours deux trommels classeurs. 

Ce séparateur est à double enveloppe : la première, placée à l'in- 
térieur, est conique, de forte épaisseur, et à gros trous de 20 à 
50 millimètres; elle laisse passer la plus grande partie de la matière 
et ne retient que les plus gros fragments destinés à être triés à la 
main; la seconde, à trous de 5 à 6 ou 8 millimètres, ne laisse 
passer que les matières de dimensions réduites qui vont au classeur 
fin n° 2 ; toutes les grosseurs intermédiaires vont à un classeur plus 
gros n** 1. 

De cette façon, l'usure des tôles fines du classeur n® 2 est réduite 
dans une très-forte proportion, puisqu'on a débarrassé préala- 
blement la matière de toutes les grenailles, tandis que l'épaisseur 
des plus fines tôles du classeur n° 1 est assez grande pour leur 
résister. 

Ce trommel séparateur a bien jusqu'à un certain point les incon- 
vénients de tous les trommels à double enveloppe, en ce sens qu'il 
peut s'user intérieurement sans qu'on s'en aper(;oive et que, lors- 
qu'on vient à s'en apercevoir, sa réparation est toujours assez 
difficile ; mais dans les conditions que nous venons d'exposer, on 
peut toujours garnir l'appareil d'une tôle assez forte pour résister 
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longtemps, et au bout d'un assez long usage, on aura plutôt intérêt 
à la remplacer entièrement qu'à la réparer. 

Les deux catégories faites iront donc, chacune de son côté, à un 
trommel classeur dont les numéros ;de perforation seront étudiés 
d'avance ainsi qu'on l'a vu, et pourront varier pour l'un de 5 ou 6 
à 18 ou SO"*"*, pour l'autre de 1 ou môme 0°*,5 à 5 ou 4"", avec une 
série aussi serrée que l'exigera la nature du minerai. On n'a géné- 
ralement pas assez d'égard dans la pratique au calcul si simple 
que nous avons exposé plus haut; et cependant, un classement 
moins serré que celui qui est indiqué par la théorie expose à une 
séparation peu nette et quelquefois impossible, tandis qu'un clas- 
sement plus serré complique sans nécessité la série des appareils 
et par suite les frais de premier établissement : il est vrai que ce 
second inconvénient est moins à craindre que le premier. 

La dimension de O^^jS, ou mêmede0""",75, est la dimension mi- 
nima que l'on puisse atteindre à l'aide des trommels : l'on n'y arrive 
même qu'en prenant, pour cette dimension et celles qui sont immé- 
diatement au-dessus, des tôles en cuivre ou en zinc ou bien encore 
des toiles métalliques ; mais ces dernières s'usent plus rapidement. 

(658) Les données numériques les plus importantes relatives 
aux trommels sont les suivantes : 

La longueur totale dépendra naturellement du nombre de divi- 
sions ou de classes faites : mais la longueur des diverses portions 
devra être assez grande pour que, eu égard à l'inclinaison, la 
matière reste assez longtemps sur chacune d'elles et que la sépa- 
ration soit complète ; ce sera en général 70 et mieux 80 ou 90 cen- 
timètres. 

Le diamètre devra être assez grand et ne pas descendre habituel- 
lement au-dessous d'un mètre, à moins de circonstances spéciales ; 
quant aux diverses épaisseui^s, on les prendra assez fortes pour que 
les tôles résistent un certain temps, mais sans aller jusqu'à l'exagé- 
ration, ce qui aurait pour efiel d'augmenter sans nécessité le poids 
mort et les chances d'obstruction ; elles seront donc comprises 
entre 0'",00075 et0'",003 pour des trous variant de 0-^,001 à 0'",05. 

Enfin le rapport du vide au plein doit être aussi grand que pos- 
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sible pour augmenter la puissance de classement ; on n'est arrêté 
que par la nécessité de ne pas trop affaiblir la résistance de la tôle 
ainsi que par l'usure assez rapide qui a pour effet d'augmenter le 
diamètre des trous : mais on ne saurait poser de règle précise à ce^ 
égard. 

Un système de la nature de celui que nous venons de décrire, et 
représenté par la figure 490, c'est-à-dire composé -d'un trommel 
séparateur suivi de deux trommels classeurs, pourra, à la vitesse 
ordinaire de 8 à 10 ou 12 tours par minute, passer en une journée 
30 à 55 tonnes de minerai en consommant 6 à 8 mètres cubes 
d'eau par heure et absorbant une force de un ou deux chevaux. 

(659) Le classement direct par grosseur dans les trommels ne pou- 
vant, ainsi qu'on l'a vu et qu'on le comprend facilement, s'appli- 
quer aux particules dont les dimensions descendent au-dessous d'une 
certaine limite, c'est-à-dire à celles qui ont passé parles trous ou les 
mailles les plus fines des appareils que l'on vient de décrire, il a fallu 
recourir pour celles-ci à un système de classement tout différent. 

Ce système a consisté en principe, depuis les temps les plus 
reculés jusqu'à nos jours encore, à appliquer les lois qui régissent 
^a chute dans l'eau des grains de densité différente, exposées plus 
haut aux numéros 649 et suivants, particulièrement dans les con- 
ditions dont il a été parlé d'un courant entraînant dans son mouve- 
ment régulier ef continu la masse tout entière et la laissant peu à 
peu déposer dans son cours en des points plus ou moins éloignés de 
l'origine. ' 

Si l'on se rappelle ce qui a été dit à cette occasion, on en conclura 
immédiatement que le classement ainsi obtenu sera non pas un 
classement rigoureux par grosseur, mais un classement par équi- 
valence ; et que l'on pourra par suite considérer en quelque sorte les 
appareils que nous allons décrire comme des appareils dégrossis- 
seurs, divisant la matière par portions en raison combinée de sa 
grosseur et de sa richesse, sauf à livrer ensuite chaque portion par- 
ticulière à des appareils finisseurs qui opéreront la séparation com- 
plète et définitive de la masse en ses éléments plus ou moins riches. 

Tous les fins doivent passer à cette opération ; venaat presque tous. 
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en dernière analyse, des trommels dont ils ont traversé les trous les 
plus fins, ils ont cependant des origines très-diverses ; ce sont les 
produits : 
^ 1"* Du débourbago. du menu sortant ; 

2"^ Du classement des matières qui ont passe aux cylindres 
broyeurs ; 

3^ Du bocardage; 

4'' Des menus extraits du fond de divers appareils de séparation, 
tels que cribles à secousses, etc.. 

Tous ces produits de diverses origines sont traités ensemble ou 
séparément suivant les cas, ou plutôt suivant les appareils plus ou 
moins perfectionnés dont on fait usage, et dont nous allons décrire 
les principaux. 

(660) Le premier et le plus anciennement employé est le 
labyrinthe, et bien que son rôle soit considérablement réduit 
de nos jours, il ne sera pas inutile d'en parler avec quelque 
détail. 

Dans son ensemble, il consiste en un système de canaux par les- 
quels s'écoulent définitivement toutes les eaux de lavage de l'atelier 
plus ou moins chargées de matières en suspension, qui se déposent 
peu à peu par rang d'équivalence. 

Un système complet se composait anciennement : 

V De deux canaux successifs à contre-pente, de 1"',20 à 1",80 de 
longueur sur O'^^SS de largeur, à tète un peu plus profonde que le 
pied afin de constituer une sorte de creux dans lequel venait se 
ramasser le minerai. 

Ces deux canaux, dont le premier retenait les gros sables et le 
second les sables fins, auraient arrêté en même temps que ceux-ci 
et par adhérence une forte proportion de schlamms, si Ton n^avait 
eu soin de faire remuer la masse à la pelle a\ ce précaution, afin de 
dégager ces derniers, et de leur permetti^e d'aller se classer plus 
loin à leur véritable place d'équivalence. 

On avait intérêt à disposer autant de ces têtes de canaux à contre 
pente qu'il y avait de provenances diverses dans les eaux de lavage « 
cbacuiie de ces provenances donnant des dépôts de nature variée. 
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demandante être travaillés différemment, soit immédiatement à la 
pelle, soit plus tard aux appareils finisseurs, 

2^ Du labyrinthe proprement dit,, composé le plus habituellement 
d'une série de canaux d'un pied de large sur autant de profondeur, 
à pente presque nulle ou diminuant à mesure qu'on s'éloignait de 
la tête : ces canaux ont subsisté dans beaucoup d'ateliers ; mais on 
leur donne actuellement moins de développement qu'autrefois. 

On avait, par exemple, sur une certaine longueur une pente de 
5 à 6 millimètres par mètre, à la suite une pente, de 2 à 3 millimètres, 
et enfin pour le pied une pente nulle. On pouvait, en même temps, si 
Ton voulait réduire encore la vitesse du courant, ce qui arrivait lors- 
que Ton avait affaire à des matières excessivement fines, faire va- 
rier la largeur, en Taugmenlant à mesure que la pente diminuait. 

Ici la multiplication des canaux avec les produits aurait amené 
une complicalion trop grande; on se contentait donc le plus géné- 
ralement d'avoir un système pour les produits riches, un autre pour 
les produits pauvres, chacun d'un dévcloppementde30à40 mètres, 
qui suffisait en général au dépôt des matières en suspension. 

Si Ton voulait installer un labyrinthe complet, on pourrait 
cependant apporter à cette méthode un perfectionnement assez 
rationnel et qui paraît avoir une certaine utilité, en divisant chaque 
canal, suivant sa longueur, par un certain nombre de cloisons qui 
permettent ainsi de recevoir Teau trouble dans un nombre plus ou 
moins grand des canaux partiels ainsi formés. 

De cette façon, suivant qu'on bocarde plus ou moins fin, ou, à 
grosseur égale, avec un plus ou moins grand nombre de pilons ; en 
d'autres termes suivant que l'on fait varier la quantité ou la qualité 
des boues, on a le moyen, en fermant les ouvertures d'un certain 
nomlire de ces canaux, de pouvoir toujours proportionner la vitesse 
du courant à la nature des matières en suspension et par suite de 
les faire toujours déposer dans des conditions favorables. 

3** De bassins de 2à 3 mètres de côté environ, profonds de 1 mètre 
ou même davantage, en nombre variable, trois ou quatre en général, 
et communiquant entre eux par de larges déversoirs ; ces bassins 
ont subsisté dans les nouvelles laveries, et c'est là que se fait le 
dépôt des matières très-fines qui n'ont pu^ à cause du courant, se 
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déposer soit dans les canaux précédents, soit dans les compartiments 
des spitz-kaslen dont on parlera plus loin. 

4® Enfin, lorsque le minerai se dépose très-difficilement, de un ou 
deux autres bassins de dimensions plus grandes, jouant le même 
rôle que les précédents et produisant le même effet, mais en quel- 
que sorte plus complètement ; à l'extrémité de ces bassins se trouve 
quelquefois une table d'essai pour éprouver l'appauvrissement des 
boues, après quoi elles se rendent à la rivière. 

Cependant les matières argileuses en suspension rendant gérii.- 
ralement les eaux fort troubles, il pourra arriver que des sujétioi- :, 
locales forcent l'exploitant à ne les laisser écouler au dehors qr ♦ 
dans un état de clarification assez avancé : dans ce cas il y aura liv. i 
de construire un jeu de deux réservoirs pouvant avoir chacun jus- 
qu'à plusieurs centaines de mètres carrés de superficie, où se ren- 
dront allernativement et se reposeront les eaux troubles. 

On pourra alors supprimer une partie des bassins précédents, et 
se contenter de prendre la tête des dépôts opérés dans ces grands 
réservoirs, immédiatement au-dessous du canal d'amenée, et dans 
une proportion que la pratique indiquera rapidement. 

Bien que les appareils de classement que nous allons décrire aient 
beaucoup diminué l'importance du labyrinthe, il n'en est pas moins 
resté le complément à peu près indispensable de toute préparation 
mécanique, aucun de ces appareils ne pouvant arriver à laisser 
déposer les malièrcs loul à fait fines fournies par certaines natures 
de minerai qui demandent pour cela une tranquillité absolue et qu'on 
ne peut négliger de recueillir à cause de leur richesse relative. 

(661) La première modification qui ait élé faite au système de 
classement des fins par les labyrinthes y a été apportée par M. de 
Rittinger il y a une trentaine d'années, au moyen de ses caisses 
pointues, appelées souvent de leur nom allemand : spitz-kasten. 

L'appareil complet, tel qu'il a élé établi à l'origine, se composait 
de trois ou quatre caisses semblables à celle que représente la 
figure 491, en forme de pyramide renversée, placées légèrement en 
cascade, et ayant des dimensions croissantes. 

M. de Rittinger a indiqué les dimensions suivantes pour des 
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caisses établies dans le Harz et passant par 24 heures neuf tonnes 
d'un minerai finement bocardé. 



1" Caisse. 
2" Caisse. 
S** Caisse. 
4* Caisse. 



LONGUEUR 
au 

NIVEAU DE l'eau. 



1,73 
2,60 
3,46 
4,32 



LARGEUR 
au 

NIVEAU DE l'eau. 



0,43 
0,72 
1,296 
2,504 



PROFONDEUR. 



1,150 

1,728 
2,304 
2,88 



On comprend que le courant des matières en suspension éprouve, 
en arrivant dans chaque caisse, un ralentissement brusque, dont 
l'effet a été étudié au numéro 651, et qui permet aux grains de se 
déposer plus ou moins vite suivant la valeur de ce ralentissement, 
laquelle dépend elle-même de la dimension des caisse^ et de celle 
des déversoirs, et va par conséquent en augmentant. 

Une fois soustraits, par la profondeur à laquelle ils arrivent, à 
l'action de ce courant, les grains se déposent tranquillement et 
parviennent au bas deTappareil, où ils se trouvent en présence d'un 
orifice qui donne accès à un canal d'environ 25 millimètres carrés 
de section et de forme recourbée propre à diminuer la vitesse de 
sortie ; ils s'écouleat ainsi d'une façon continue sans occasionner 
une dépense d'eau trop considérable. 

La dimension des caisses n'est d'ailleurs pas la seule donnée qu* 
influe sur la nature et la quantité des mafières déposées : les résul- 
tats dépendent aussi de la vitesse horizontale de l'eau, et par suite, 
comme la quantité qui sort à l'extrémité inférieure est due à une 
charge à peu près constante, de la quantité totale d'eau affluente. 

Ainsi, l'on aura un« première manière de régler grossièrement 
l'appareil par ses dimensions générales qui doivent être en harmonie 
avec le travail qu'on veut lui faire effectuer, et une seconde plus 
délicate, mais moins puissante, par la quantité d'eau qu'on lui 

fournit, 

* 

(66î^) Les caisses pointues peuvent être employées pour classer 
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les produits fins du broyage, soit directement, soit après séparation 
des parties sableuses opérée à Taide du travail à la pelle dans les 
canaux à contre-pente qui constituent d'habitude Le premier élément 
d'un labyrinthe complet. 

Dans le premier cas, Torifice d'écoulement de la première caisse 
présente souvent un petit clapet qui s'ouvre el se ferme alternative- 
ment, de manière à éviter l'engorgement pouvant provenir des 
à-coups qui ne manqueraient pas de se produire à la suite des arri- 
vées irrégulières de sables grossiers tombant rapidement au fond; 
mais dans le second cette disposition est inutile. 

La proportion des matières déposées dépendra tant de la nature 
du minerai que des dimensions relatives des caisses et delà quantité 
d'eau : voici quelques chiffres trouvés dans des expériences faites 
en Hongrie par M. de Rittinger : 

l'*" Caisse 40 p. 100 de la masse totale. 

2« Caisse 20 — — 

3« Caisse. . , 24 — — 

4* Caisse 10 — — 

Total 94 p. 100 de la masse totale. 

Il en résulte qu'une quantité de matière, pouvant être évaluée 
à 6 7o de la masse totale, échappait à l'appareil ; en pareille circon- 
stance, il faut naturellement diriger les eaux vers le labyrinthe où 
elles achèvent de se déposer. 

(663) Les avantages du dispositif qui précède sont : 
1* L'économie de main-d'œuvre qui en résulte, et qui provient de 
ce que l'on peut passer directement ou du moin^ sans interruption 
sur les appareils de lavage les matières sortant des appareils de 
broyage, au moyen de canaux ou conduites convenablement inclinés 
qui les amènent de chaque compartiment des spitz-kastensur les 
cribles ou tables qui doivent les enrichir. 

Dans le cas du labyrinthe au contraire, il faut laisser déposer ces 
matières, puis venir les reprendre à la pelle, les charger et les 
porter à l'aide de brouettes jusqu'aux appareils de lavage quelque- 
fois assez éloignés* 



•^ 
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2^ La facilité et la netteté qui en résulte pour le lavage, les ma- 
lièi es étant bien en suspension dans Teau et arrivant régulièrement 
sur les tables si Tappareil est alimenté lui-même régulièrement. 

Il n'en est pas de même pour le labyrinthe, en raison de la ten- 
dance qu'ont les boucs fines à s'agglomérer et à former pâte dès 
qu'on les laisse se déposer, et aussi à cause de la difficulté que l'on 
éprouve, une fois cet effet produit, à les remettre en suspension et à 
les bien délayer, condition naturellement indispensable pour un bon 
travail. 

On peut dire cependant que la forme primitive sous laquelle a été 
construit cet appareil n'est pas la plus rationnelle. 

En effet, la didérence de section qui existe entre chaque canal 
d'amenée et la caisse correspondante occasionne un changement 
brusque de vitesse dans les divers lilcls d'eau : de là, dans la masse 
liquide, des remous et partant des irrégularités défavorables au clas- 
sement. Il vaudrait donc mieux placer la communication de cha- 
cune des caisses avec la suivante à un niveau intermédiaire entre 
la surface et l'orifice de sortie, de façon à lui permettre de re- 
cueillir tout ce qui décidément doit passer en aidant au besoin 
cet effet par une sorte de tablette placée au-dessous de l'orifice de 
communication. 

Mais, sous cette dernière forme ou sous la première, on peut dire 
que les spitz-kasten constituent un appareil volumineux et encom- 
brant, et surtout que leurs dimensions étant fixes, ils ne se prêtent 
que dans une mesure insuffisante, et par le seul moyen d'une 
affluence d'eau plus ou inoins abondante, aux variations qui peu- 
vent se produire dans la nature ou la qualité du minerai, ce qui ne 
les rend pas suffisamment délicats. 

On a donc commencé par les modifier en les construisant d'une 
façon beaucoup plus légère, notamment en faisant les caisses en 
zinc, et surtout, en outre de quelques améliorations de détail sur 
lesquelles il est inutile de s'appesantir, en accolant, les uns à côté 
des autres» plusieurs jeux desservis chacun par une petite vanne, 
qu'il suffit ainsi, pour remédier à l'inconvénient signalé, d'ouvrir 
en nombre convenable et proportionné à la quantité de minerai 
affluent. 
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Mais tous ces appareils ont été maintenant remplacés presque 
partout par les appareils dits à courant ascendant. 

(664) Ces derniers consistent en une série de réservoirs analo- 
gues à ceux des spitz-kasten, au fond desquels on fait arriver un 
courant d'eau pure avec une force ascensionnelle suffisante pour 
enlever et rejeter dans le réservoir suivant toutes les matières trop 
fines ou trop peu denses pour résister à l'entraînement, tandis que 
les matières plus lourdes descendent et parviennent au fond, où 
Ton peut les recueillir. 

11 résulte de là que le véritable régulateur du dépôt sera non plus 
la dimension des caisses qui pourra être beaucoup plus arbitraire 
que précédemment, mais bien la force du courant ascensionnel, 
qui permettra d'obtenir par tâtonnement, suivant la manière dont 
on la réglera, la classe déminerai cherché. 

L'application de cette méthode a opéré dans les appareils de clas- 
sement des fins une véritable transformation, car le principe en est 
si simple, le réglage si facile, et l'usage si commode qu'ils ont été 
adoptés unanimement dans tous les établissements en progrès ; 
mais c'est précisément à cause de cette généralité que dans la pra- 
tique il en a été construit une foule de variétés. 

La plus simple et la première appliquée a consisté à placer le 
tuyau d'amenée de l'eau pure au fond de la caisse, en maintenant 
à cette dernière la même forme qu'auparavant. Mais on a reconnu 
bien vite à cette manière de procéder un assez grand inconvénient 
qui est celui-ci. 

La caisse allant en s'élargissant jusqu'en haut, la vitesse ascen- 
dante de l'eau va alors naturellement en diminuant, de telle sorte 
que beaucoup de grains peuvent descendre jusqu'à un certain ni- 
veau inférieur au niveau d'écoulement, et être arrêtés là par la force 
ascensionnelle de l'eau devenue plus considérable ; par contre, cette 
force n'étant pas suffisante pour les entraîner dans la caisse sui- 
vante, il en résulte qu'on a dans chaque compartiment toute une 
série de grains qui s'accumulent à mi-hauleur et finissent bientôt 
par devenir assez nombreux pour apporter des difficultés sérieuses 
à un bon classement. 
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(665) On a essayé d'apporter plusieurs remèdes à ce grave 
défaut. 

Indépendamment du moyen qui consiste à ouvrir brusquement 
pendant un moment le robinet de venue de Teau claire, de manière 
à entraîner d'un coup tout ce qui se trouve en suspension, on 
peut : 

1"* Soit diminuer dans une très-forte proportion la hauteur de la 
pyramide qui constitue la caisse et la prolonger par une partie 
prismatique à section constante, dans laquelle le courant sera par 
conséquent uniforme, d'une manière analogue à celle que repré- 
sente la figure 492, où Tinconvénient signalé est considérablement 
réduit ; 

2° Soit donner aux caisses une forme telle que la section aille en 
décroissant de bas en haut au lieu d'aller en (Croissant, de façon 
que le courant soit plus fort à la partie supérieure qu'à la partie 
inférieure, et qu'un grain assez lourd pour pouvoir entrer ne puisse 
plus être sollicité de sortir : c'est la disposition indiquée par le cro- 
quis de la figure 493 ; 

3° Soit enfin donner l'eau non plus au fond, mais à une certaine 
hauteur au-dessus du fond de la caisse, de façon qu'une fois le grain 
passé au-dessous du niveau de l'orifice d'amenée de l'eau claire, il 
ne soit plus sollicité que par le courant descendant qui tend à l'en- 
traîner en bas vers les appareils de lavage. 

La figure 494 donne le dessin complet d'un appareil de ce genre, 
qui représente un classificateur employé à Steinenbruck, non loin 
du Rhin. 

Il y traite un minerai contenant surtout de la blende, avec un 
peu de galène et une très-faible quantité de fer spathique, et 
passe, en une journée de travail de 10 heures, 20 tonnes de rai- 
nerai avec une consommation d'eau d'environ 1/3 mètre cube par 
minute. 

On voit que, par suite des dimensions croissantes des caisses suc- 
cessives combinées avec le réglage des robinets donnant accès à 
l'eau claire dans les trois premiers compartiments, on fait tomber 
dans ceux-ci les gros sables, tandis que les matières de plus en plus 
fines se déposent tranquillement à l'autre extrémité. 

m. 5 
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(666) Tels sont, on peut le dire, les appareils les plus em- 
ployés dans les ateliers du continent pour le classement des fins : 
ils peuvent subir dans la pratique, suivant les lieux, mais surtout 
suivant l'imagination des constructeurs ou des ingénieurs, des 
changements de détail plus ou moins importants, plus ou moins 
complexes, et d'ailleurs bien souvent inutiles : mais on peut dire 
d'une façon générale que l'usage des caisses à courant ascendant, 
combinées avec un petit labyrinthe pour les produits trop légers 
pour se déposer dans le premier appareil, forme en général le sys- 
tème le plus simple, le plus commode, et en même temps le plus 
économique de classement des fins par grosseur. 

La variété portera principalement sur le nombre des caisses dont 
se constitue l'appareil complet et sur lequel règne la plus com- 
plète indétermination. Les ingénieurs qui sont partisans d'un'sys- 
tème de classement poussé aussi loin que possible, l'augmentent 
naturellement dans une proportion plus ou moins considérable sui- 
vant leurs tendances, et le poussent quelquefois jusqu'à quinze ou 
vingt : dans ce cas, on peut s'arranger de manière à recueillir 
dans les premières des produits finis ; mais ce n'est pas le cas gé- 
néra , et il faut avoir un minerai très-riche pour pouvoir obtenir 
ce résultat. 

La complexité plus ou moins grande de la structure du filon 
evra être à cet effet le guide le plus sûr, le nombre des caisses 
devant être d'autant plus grand que les éléments constitutifs de la 
matière passée seront plus variés. 

Mais, quelle que soit cette complexité, on peut dire d'une manière 
générale que le principal caractère de cet appareil, qui doit fonc- 
tionner sans surveillance et d'une manière automatique, et qui ali- 
mente d'ailleurs un certain aombre d'appareils de lavage, doit être 
une grande solidité unie à une très-grande simplicité, afin d'éviter 
toute espèce de dérangement. 

On a construit cependant, soit en vue de certaines natures de mi, 
aérai tout à fait spéciales, soit même sans but bien déterminé, et par 
le désir d'apporter quelques perfectionnements aux appareils déjà 
existants, des engins en général assez compliqués, mais trop connus 
pour que nous n'en donnions pas une description au moins sommaire* 
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Les principaux sont : le bac d'Engis, le lavoir Thuion, le clas- 
seur Dorr, et, dans un autre ordre d'idées, l'heberwàsche de 
Mechernich. 

(667) Le bac d'Engis est fondé, comme le classificateur qui pré- 
cède, sur le principe du courant ascendant; mais la manière de 
rétablir est un peu différente* 

Au lieu d'avoir, dans une capacité particulière, une proportion 
considérable de lavée^ ou en d'autres termes de liquide tenant en 
suspension les matières à traiter, dans laquelle on fait arriver par 
un tuyau et sous pression un courant d'eau pure qui débourbe et 
classe les grains, la lavée et l'eau claire coulent ici dans deux capa- 
cités en forme de long' canal, distinctes mais communiquant entre 
elles. 

Si l'on s'arrange alors de manière que le niveau de l'eau claire 
dans son canal soit plus élevé que celui de la lavée dans le sien, il 
en résultera du premier dans le second un courant auquel on don- 
nera, par la disposition de l'appareil, une direction plus ou moins 
ascensionnelle, et qui servira, d'une façon analogue à celle des 
caisses ordinaires, à établir le classement. 

L'appareil, représenté par la figure 495, se compose essentielle- 
ment d'un chenal incliné en zinc CD, dans lequel coule la lavée, et 
qui se trouve encadré et même un peu encaissé des deux côtés par 
la série des compartiments destines à recevoir les matières qui se 
déposent. 

Le fond de ce chenal est à claire-voie, en ce sens qu'il est fermé 
uniquement par des barreaux en zinc, placés les uns à côté des 
autres et affectant la forme de rigoles creuses, dont la section, de 
forme particulière, est représentée en e, 

Ces rigoles, remplies d'eau pure, communiquent d'ailleurs toutes 
entre elles par deux petits canaux longitudinaux placés à leur base 
et susceptibles de les alimenter. 

Enfin le chenal tout entier a une section croissante et repose sur 
les planches qui séparent les divers compartiments où viennent se 
déposer les matières ; il communique naturellement avec eux par 
les parties vides de la claire-voie. 
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(668) Si l'on se figure maintenant que les matières sont don- 
nées à la tête du chenal, d'où elles s'écoulent par leffet de l'incli- 
naison; que les loges sont remplies d'eau formant déversoir de 
l'une à l'autre, tout en conservant un niveau supérieur à celui de 
la lavée; et que, par suite, cette eau tend toujours à entrer dans le 
chenal par le fond à claire-voie, on comprendra par suite immédia- 
tement le mode de fonctionnement de l'appareil. 

On verra ainsi que les grains qui passent au-dessus de chaque 
ouverture située entre les rigoles sont contrariés dans leur mou- 
vement de descente par le courant ascensionnel, et qu'il se produit 
un classement tout à fait semblable dans son etfet à celui des appa- 
reils ordinaires. 

Cet effet se complique, en outre, d'une disposition accessoire 
qu'il est essentiel de remarquer. 

Les rigoles sont, ainsi que le représente la figure e, munies d'une 
fente par laquelle s'échappe dans une direction oblique, et de plus 
en plus inclinée de la tête au pied, un second courant d'eau pure 
qui vient ajouter son action à celle du premier. 

Il résulte de ce que nous venons de dire, que les grains sont sol- 
licités en somme par trois courants : 

L'un, horizontal ou à peu près, les entraîne dans le chenal sui- 
vant une vitesse qui dépend de l'inclinaison de ce dernier; 

Le second, vertical, est le courant ascensionnel provenant de la 
différence de niveau entre l'eau des loges et la lavée qui coule dans 
le chenal : c'est l'agent principal du classement ; 

Enfin le dernier, de plus en plus oblique à mesure qu'on s'avance 
vers le pied, vient de l'intérieur des rigoles et ajoute son effet au 
précédent. 

C'est précisément par suite de cette complication, parfaitement 
inutile, ainsi qu'il était facile de le prévoir a priori, et de plusieurs 
autres inconvénients de détail, que l'appareil a dû être remanié et 
modifié; outre les frais plus considérables qui en ressortaient pour 
l'entretien, et la gêne qui résultait pour la laverie de la nécessité 
de réparations plus ou moins fréquentes, il fallut bien reconnaître 
que les deux courants ascensionnel et oblique se contrariaient et 
produisaient des remous défavorables à un bon classement; on 
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trouvait, jusque dans les premières loges, des matières souvent 
très-fines qui altéraient ensuite les résullats du lavage. 

On simplifia donc d'abord l'appareil en supprimant les rigoles 
et les deux petits canaux en zinc qui les alimentaient, et en chan- 
geant la forme du chenal, que l'on fit à parois non plus verticales 
mnis inclinées; puis le fond fut formé d'une planche percée de 
fentes transversales, inclinées à 45° dans le sens du courant, qui 
servaient à via fois et à établir le courant ascensionnel et à laisser 
tomber dans les compartiments du bas les matières qui devaient 
se déposer. 

Sous cette forme meilleure et plus simple, il se distingue des 
caisses ordinaires par la disposition générale de la communication 
établie entre les compartiments contenant la matière à laver et 
l'eau pure qui doit la débourber et la classer, aussi bien que par le 
nombre et la forme des ouvertures qui servent à établir cette commu- 
nication et la régularité d'allures qui en résulte; mais il offre 
toujours l'inconvénient de ne pas vider automatiquement les com- 
partiments dans lesquels se dépose la matière, dont l'enlèvement à 
la pelle occasionne toujours un certain trouble dans l'opération, 
môme quand cet enlèvement se fait régulièrement. 

Cet appareil peut passer de 10 à 15 tonnes de minerai par jour- 
née de travail de 10 heures, avec une consommation d'eau de 150 à 
180 litres. 

(669) Le lavoir Thirion (fig. 496), fondé sur le môme principe 
que le précédent, offre une disposition un peu différente. 

Les deux canaux de l'eau pure et de la lavée sont juxtaposés, et 
communiquent entre eux par l'intermédiaire d'une troisième capa- 
cité placée sous les deux précédentes. 

Au droit de chacun des compartiments inférieurs de communica- 
tion, se trouve placées: dans le canal d'eau pure, une ouverture que 
l'on peut agrandir ou diminuer à volonté au moyen d'un bouchon 
conique manœuvré par une lige filetée de façon à régler parfaite- 
ment l'afflux d'eau ; dans le canal de la lavée, une plaque de tôle 
perforée par les trous de laquelle passent à la fois, dans un sens, 
le courant ascendant produit par la différence de niveau du liquide 



70 COURS D'EXPLOITATION DES MINES. 

de ces deux capacités, dans l'autre les grains plus ou moins gros 
de minerai qui tombent dans le réservoir inférieur et de là dans les 
petits bacs en bois placés par-dessous pour les recueillir. 

La force du courant ascendant va d'ailleurs en diminuant d'une 
extrémité à l'autre de l'appareil, à cause de la décroissance de hau- 
teur des cloisons qui séparent entre eux les divers compartiments 
du canal d'eau pure. 

Cet appareil, ainsi disposé sous sa forme primitive, avait sur le 
précédent l'avantage de donner une pression plus régulière et de 
dépenser moins d'eau ; mais il offrait en revanche plusieurs incon- 
vénients : 

En premier lieu, sous le rapport de la construction et de l'entre- 
tien, il était un peu compliqué, avait toujours besoin de surveillance 
et trop souvent de réparation, soit à cause de l'usure assez rapide 
des plaques perforées, soit à cause des dérangements fréquents et 
souvent inaperçus des tampons qui réglaient la venue d eau claire, 
soit enfin à cause de l'obligation où Ton se trouvait de changer fré- 
quemment, à cause de leur usure rapide, les petits bacs en bois 
dans lesquels tombait le minerai, ce qui amenait des déchets assez 
considérables. 

En second lieu, sous le rapport du fonctionnement, les deux cou- 
rants perpendiculaires produisaient encore des remous qui altéraient 
les conditions du classement, d'ailleurs compromises déjà par la 
nature de« orifices par lesquels passaient les grains, qui n'offraient 
pas une surface totale assez grande pour que l'on fût bien sûr de la 
régularité de l'opération. 

Enfln, conséquence naturelle de ce qui précède, l'effet produit, 
soit sous le rapport du rendement, soit sous le rapport de la per- 
fection du classement, était assez médiocre. 

On a donc apporté au dispositif qui vient d'être décrit certaines 
modifications dont voici les principales : 

On a tout d'abord remplacé les tôles perforées par des planches 
coupées transversalement d'ouvertures de 0'",007 de largeur, incli- 
nées à 45** dans le sens du courant (^gf. e), supprimant ainsi du 
môme coup l'usure, et augmentant dans une mesure considérable 
la surface utile au classement; 
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Puis on a remplacé les tampons coniques qui réglaient la venue 
d eau par un tuyau d'amenée percé de trous, dont on peut boucher 
un plus ou moins grand nombre au moyen de chevilles, de manière 
à en diminuer ou augmenter à volonté la quantité, sans aucun dé- 
rangement possible ; 

Enfin on a remplacé les petits bacs en bois qui s'usaient rapide- 
ment par des caisses fixes à moitié enterrées et pouvant, d'après leur 
disposition, se vider ou se nettoyer avec facilité. 

L'appareil ainsi modifié a donné de meilleurs résultats, supé- 
rieurs à ceux du bac d'Engis, c'est-à-dire qu il passe, beaucoup et 
classe bien. 

^670) Le classeur Dorr, sur lequel nous passerons rapidement, 
se compose d'un certain nombre de barillets en zinc , cinq par 
exemple, de forme cylindro-conique, placés à la suite les uns des 
autres, soit horizontalement soit verticalement, et dont la dimen- 
sion va dans le premier cas en croissant, parce que la séparation 
s'y fait d'une manière analogue à celles que l'on a vues précédem- 
ment; et en décroissant dans le second, parce que le classement 
s y fait par refus. Il suffit de regarder la figure 497, représentant un 
croquis de l'appareil vertical, pour voir comment il fonctionne. Il 
ne diffère au fond des Spitz-Kasten ordinaires que par les cônes in- 
térieurs qui servent à étaler le courant d'eau pure de manière à 
régulariser son action ; mais avec des minerais ordinaires, il a 
naturellement un rendement assez faible (4 tonnes environ en 
10 heures) avec une consommation d'eau trop considérable. 

Il serait beaucoup mieux employé sous une forme plus simple, 
c'est-à-dire avec un ou deux barillets, à la séparation dans un mine- 
rai peu complexe de deux ou trois substances notablement diffé- 
rentes, qu'il effectuerait en raison combinée de la grosseur et de la 
densité. 

(671) Mais il y a lieu de préférer, pour atteindre ce résultat, un 
appareil imaginé spécialement dans ce but à Mechernich par M. Os- 
terspey, qui lui a donné le nom à'heberwàsche. 

Son principe repose encore sur l'emploi du courant ascendant : 
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mais la pression sous laquelle on fait agir ce courant étant beaucoup 
plus forte que dans les classeurs précédents, les matières ne peuvent 
être évacuées d'une façon conlinue à cause de la grande perte en 
eau qui en résulterait, et l'on a dû recourir à un dispositif spécial 
qui permît de régler cette évacuation d'une façon convenable. 
Voici comment Ton y est parvenu : 

L'appareil (fig. 498), tel qu'il est actuellement construit dans les 
ateliers de la société Humboldt, de Kalk, près Cologne, se compose 
d'une caisse en bois convenablement divisée par des cloisons en 
trois compartiments. 

Le premier, celui du centre, est destiné à l'amenée de l'eau 
claire : cette eau descend et passe par en bas dans le second com- 
partiment, affecté au classement des matières et muni à cet effet 
d'une tôle perforée, dont les trous sont assez grands pour laisser 
passer l'eau, pas assez pour laisser passer les grenailles déposées. 
Au centre, est ménagé un trou fermé par un bouchon conique et 
donnant accès au tuyau d'évacuation. 

Les grenailles assez lourdes pour vaincre le courant ascendant 
tombent au fond, s'y accumulent et gênent bientôt la venue infé- 
rieure d'eau claire : par suite, le niveau remonte dans le comparti- 
ment de gauche, soulève un piston flotteur qui se trouve k la partie 
supérieure et qui, par l'intermédiaire d'un levier convenablement 
disposé, entraîne le bouchon conique dans son mouvement. 

L'orifice du tuyau d'évacuation se trouvant ainsi dégagé, les gre- 
nailles s'y précipitent, les trous de la tôle perforée donnent de nou- 
veau passage à l'eau claire ; le piston flotteur et par suite le bou- 
chon redescendent, et l'opération recommence dans, les mêmes con- 
ditions que précédemment, les oscillations successives du flotteur 
étant d'ailleurs assez rapides pour que l'appareil ait en somme une 
marche tout à fait régulière. 

Le réglage se fait simplement par la hauteur plus ou moins 
grande donnée au piston, dont l'influence sur le niveau de l'eau, et 
par là sur la vitesse du courant, est évidente, et permet ainsi de 
traiter diverses variétés de nfinerai. 

Mais, en général, on peut dire que la caractéristique de cet appa- 
reil remarquable est la pression relativement considérable sous 
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laquelle il fonctionne, et la propriété qui en résulte pour lui, avec 
un minerai de facile classement, de passer des quantités énormes 
de matières. 

AMechernich, où elles se composent de grenailles de galène dis- 
séminées dans un sable quartzeux relativement fort léger, Theber- 
wàsche que nous venons de décrire passe, en une journée de 
24 heures, de quatorze à quinze cents tonnes de minerai. 

(67S) Dans tous les appareils que nous venons de décrire, Feau 
est choisie comme agent de classement, ce qui était en effet la 
solution la plus naturelle. Mais on a cependant tenté d'employer, 
pour le même usage, Tair atmosphérique , bien que son emploi ne 
réponde pas aussi bien au but proposé. 

En effet, si la densité que l'eau possède lui permet d*agir, sans 
force ascensionnelle trop considérable, sur les grains d'un volume 
assez variable, depuis les impalpables jusqu'aux gros sables, en 
revanche l'air exige, pour ces derniers, un courant relativement 
rapide : de plus, si l'on se rappelle que la raison de la progression 
qui doit être gardée entre deux numéros successifs de produits 
classés est donnée par la fraction 

D — . 

il est facile d'en conclure que, pour mêmes valeurs de D et d, la 
série des numéros devra ê(re d'autant plus rapprochée et, par con- 
séquent, le classement d'autant plus difficile que ^ sera plus petit. 

Il: est vrai qu'il peut se rencontrer telle ou telle circonstance où 
un appareil fondé sur ce nouveau principe trouvera son application 
naturelle ; on essaye d'ailleurs en ce moment, en Amérique, un 
système d'enrichissement fondé sur le même agent de séparation^ 
et par conséquent tout à fait connexe, qui paraît donner de bons 
résultats. Il n'est donc pas inutile de parler, au moins sommaire- 
ment, des essais tentés dans ce sens. 

Dans le classeur à vent employé autrefois à Engis et représenté 
par la figure 499, l'air agit non pas, comme dans les précédents, 
par courant ascendant, mais bien par courant horizontal transpor- 
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tant les matières plus ou moins loin, comme on l'a indiqué au 
n° 651, suivant la valeur de l'expression aD. 

Cet appareil se composait essentiellement d'une trémie de char- 
gement alimentée par une chaîne à godets, qui laissait tomber les 
poussières de grosseur variable dans le courant produit à l'intérieur 
d'une longue caisse tubulaire par un ventilateur. La base de celte 
caisse, dont la section allait en croissant de la tête au pie^, était 
formée de deux plans inclinés, laissant entre eux une fente longitu- 
dinale par laquelle le minerai classé pouvait tomber dans des cases 
de dimensions également croissantes, et dont les premières conte- 
naient des matières très-enrichies. 

Ce tube se terminait à son extrémité par une chambre assez vaste 
destinée à arrêter les dernières poussières. 

L'appareil passait 10 tonnes par poste de 10 heures. 

Il offrait deux inconvénients principaux qui ont élevé, dans une 
proportion notable, le prix de revient du classement, et par suite 
l'ont fait abandonner : 

1** Celui d'exiger une dessiccation parfaite du minerai, afin que 
les grains fussent bien indépendants les uns des autres, dessiccation 
qu'il faut la plupart du temps, et qu'il fallait en effet à Engis, opé- 
rer dans des fours spéciaux ; 

2^ Celui d'exiger un moteur spécial pour le ventilateur, afin d'é- 
viter les variations de vitesse qui auraient pu se produire si le même 
moteur avait fait marcher en même temps des appareils fonction- 
nant ou s'arrêtant à chaque instant, ce qui aurait apporté des dé- 
rangements dans le régime, alors que la plus grande régularité est 
nécessaire. 

Mais, malgré ces défauts, il n'en est pas moins vrai que, dans 
certaines circonstances déterminées, par exemple sous un climat 
très-chaud et lorsque le minerai peut être facilement obtenu dans 
un état de siccité complète, et en admettant d'ailleurs qu'on se 
trouve dans une pénurie d'eau plus ou moins absolue, cet appareil 
pourrait être appelé à rendre des services très-sérieux. 

(673) Quel que soit le classeur employé, on aura, tout au moins 
pour les premiers appareils décrits, à fixer le nombre des compar- 
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timents, et à régler la venue d'eau, de façon à obtenir les catégories 
cherchées, soit en quantité, soit en qualité. 

Au premier point de vue, on a déjà dit qu'il sera souvent inutile 
de faire trop de divisions , ce qui augmenterait sans nécessité les 
frais de main-d'œuvre et compliquerait la marche générale du 
lavage, sans produire un résultat bien sensible. Il faudra, pour 
arriver au meilleur résultat, étudier la nature du minerai, sa con- 
stitution physique, les diverses densités plus ou moins rapprochées 
des minéraux qui entrent dans sa composition, et se guider d'après 
ces données, en prenant pour règle de conduite cet axiome qu'une 
simplicité de plus en plus grande dans la matière à traiter doit 
amener une simplicité de plus en plus gi^ande dans le traitement. 

De plus, il y aura souvent avantage, et ce sera un point à exami- 
ner avec soin, à éliminer tout d'abord, par un afflux d'eau conve- 
nable une certaine quantité de matière, soit pour la rejeter si elle 
est stérile, soit pour la traiter à part si elle est riche. 

Dans le premier cas, qui suppose une gangue légère, on se débar- 
rasse ainsi du premier coup et à peu de frais d'une forte proportion 
de matières complètement pauvres qui grèveraient sans cela nota- 
blement les frais de lavage ; dans le second, on ramasse sous un 
petit volume, en le séparant du reste de la' masse, une certaine 
proportion de parties riches que l'on peut soit envoyer directe- 
ment à l'usine, soit traiter avec plus de soin et souvent avec beau- 
coup plus de facilité, et que l'on sousirait par conséquent en totalité 
ou en grande partie, d'une part, aux frais ultérieurs de prépara- 
tion , de l'autre, aux pertes considérables qui résulteraient de son 
traitement au sein d'une masse pauvre. 

L'appareil classeur devient alors à sa tête un véritable appareil 
enrichisseur ; il peut également se transformer en débourbeur, en 
supposant que la vitesse du courant est réglée, dans les premières 
cases, de manière à laisser tomber toutes les grenailles, et l'on verra 
qu'un bon débourbage est une condition essentielle d'un bon cri- 
blage pour les fines grenailles. Mais quelle que soit la méthode em- 
ployée, l'opération du classement doit être combinée avec soin dans 
le projet et, dans l'application, surveillée avec sollicitude par l'in- 
génieur qui aura à faire marcher une laverie, parce qu'il faut, 
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nous le répétons encore, se bien pénétrer de celte idée qu'un clas- 
sement trop méticuleux augmente considérablement les frais, 
qu'un classement trop sommaire rend renrichissement plus diffi- 
cile et moins parfait, et que c'est par conséquent de cette partie du 
travail que dépend, dans une grande mesure, une séparation écono- 
mique dans ses moyens et complète dans ses résultats. 



§ 3. — Enrichissement. 

(674) Le classement des matières, d'ailleurs aussi serré que 
J'exigera la nature plus ou moins complexe du minerai, étant ainsi 
effectué, il reste à voir maintenant comment s'opère, dans la pra- 
tique, l'opération principale, quelquefois fort simple, le plus sou- 
vent assez difficile, delà séparation ou de Y enrichissement. 

Quel que soit le nombre des qualités de grosseur obtenues, les 
matières pourront toujours être comprises dans l'une des catégo- 
ries suivantes : 

1° De grosses grenailles^ dont les plus fortes peuvent aller jusqu'à 
la dimension de 25 à 30 millimètres et dont les plus fines ne descen- 
dent pas au-dessous dfe 12 à 15 millimètres, constituant généralement 
le produit des refus des trommels, — on a vu que ces grenailles 
étaient généralement triées à la main, — nous n'y reviendrons pas ; 

2° De petites grenailles, comprises entre 12 et 3 millimètres ; 

3° Des sables plus ou moins gros, auxquels on donne ce nom tant 
que les grains sont sensibles au toucher ; 

4° Enfin des boues, ou, suivant l'expression allemande passée 
dans l'usage courant, des schlamms, matière réduite en fragments 
impalpables, plus ou moins plastique, et exigeant, à cause de cette 
plasticité même, un traitement tout à fait spécial. 

Par la série d'opérations à laquelle on soumettra ces diverses ma- 
tières, généralement assez pauvres, on obtiendra une séparation 
par densité qui aura pour but : 

1* De prélever une certaine quantité déminerai bon à fondre, sur 
lequel on évitera ainsi les perles d'un traitement ultérieur ; 

2° D'éliminer une très-grande quantité de stérile, pouvant au 
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besoin retenir de petites mouches de minerai, élimination qui offre 
le grand avantage soit de diminuer dans une forte proportion les 
frais totaux de broyage, puisque le stérile est définitivement rejeté, 
soit d'éviter les pertes qui ne manqueraient pas, comme on Ta dit, 
de résulter pour l'ensemble du traitement d'une pareille quantité de 
matière pauvre à laquelle serait mélangé le minerai de richesse 
moyenne ; 

3° De donner, entre les deux catégories, une certaine quantité 
de mélange^ formant seulement une assez faible partie de la masse 
totale, et composé de grains d'une nature mixte qui contiennent à 
la fois les différents métaux du filon avec une proportion plus ou 
moins considérable de gangue, mélange qui, après avoir été ou non 
repassé au même appareil pour être séparé avec plus de soin et 
repoité au broyeur, rentre dans la circulation générale, mais à un 
état de division plus avancé. 

1° Traitement des grenailles. 

(675) Pour appliquer les lois de la chute dans l'eau exposées 
ci-dessus, il fallait adopter un disposilif qui permît de remettre pour 
ainsi dire à chaque instant la matière en suspension pour la laisser 
ensuite retomber, ou, en d'autres termes, de lui imprimer une série 
de secousses, dont l'amplitude diminuât du reste avec la grosseur 
en vertu de la relation qui donne la valeur de la vitesse limite : 



M = 2,44v^a(D — 1). 

Cette manière de procéder offre d'ailleurs l'avantage de reproduire 
un grand nombre de fois la période initiale de la chute où l'on sait 
que la densité entre seule en jeu, et de donner par suite à celte der- 
nière dans le classement une influence un peu plus grande qu'à la 
grosseur. 

Les appareils qui se prêtent le mieux à cette combinaison sont 
les cribles^ sous lesquels on peut faire affluer, par intervalles suc- 
cessifs et rapides, un courant d'eau qui, soulevant alternativement 
la matière et la laissant retomber, réalise pratiquement les condi- 
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lions théoriques de la chute en eau plus ou moins profonde. C'est 
là le véritable engin de la préparation mécanique, universellement 
employé dès la plus haute antiquité, parce que c'était le plus natu- 
rel, le plus simple et le plus commode, et dont l'usage s'est per- 
pétué jusqu'à nos jours à l'aide de modifications successives qui en 
ont fait un instrument remarquable de précision. 

(676) Les conditions d'une bonne opération sont assez délicates; 
il faut en effet, relativement à la nature de la matière traitée : 

1° Avoir affaire, ainsi qu'on l'a vu, à des grains dont les dimen- 
sions soient d'autant plus égales que les densités des divers miné- 
raux constituants à séparer sont plus rapprochées ; 

T Bien débourber la matière, afin que les parties argileuses n'ag- 
glutinent pas entre eux les divers grains non équivalents, chan- 
geant ainsi les densités, contrariant le classement, occasionnant plus 
de frais et donnant un moindre rendement ; 

3° Ne pas soumettre à l'opération des grains de dimension trop 
faible, ceux-ci se déposant sur le tamis du crible en couche com- 
pacte, ne se laissant pas facilement traverser par l'eau, et apportant 
ainsi à l'opération des chances d'irrégularité. 

Il faut encore, relativement à l'instrument : 

1° Que la gi'andeur des trous des tamis soit en rapport avec le 
volume des grenailles ; 

2o Que l'appareil soit disposé de telle sorte que les grains soient 
soulevés bien verticalement par l'eau, afin de retomber bien régu- 
lièrement ; 

S*' Que les secousses ne se succèdent pas trop rapidement, afin que 
les matières soulevées aient le temps de se classer par densité, cette 
rapidité étant d'ailleurs en rapport avec la dimension de la matière ; 

Enfin, sous le rapport de la manière dont il faut donner le mou- 
vement, on aura soin que la secousse de départ soit brusque et la 
vitesse de l'eau assez grande en montant, assez faible au contraire 
en descendant. 

Ce dernier paragraphe a besoin d'explication. 

En effet, la principale condition d'un bon classement étant que 
tous les grains soient soulevés d'une manière régulière, il pourrait 
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arriver, si l'eau affluait avec une vitesse faible d'abord et croissant 
ensuite peu à peu, que certaines parties de la masse se soulevassent 
de manière à donner à l'eau une issue suffisante, ce qui aurait pour 
conséquence inévitable de laisser le reste en repos. 

Il faut donc que l'eau arrive sous le minerai brusquement, et 
pour cela qu'avant la secousse ?on niveau lui soit un peu inférieur, 
afin qu'elle ait le temps d'acquérir une certaine vitesse avant de le 
choquer : le choc soulèvera la masse, la classera, ou du moins 
fendra à la classer suivant les conditions connues, de telle façon 
que les grains les plus Jégers tendront à monter plus haut, les 
plus lourds à rester en bas. 

Dans le mouvement de descente, l'eau entraînera les grenailles 
dans le même ordre ; mais, afin de ne pas avoir de choc sur le tamis 
et de laisser encore la descente agir sur les grains par le seul effet 
de la gravité, la vitesse de ce mouvement devra être en général 
assez faible. 

On comprend qu'une action de ce genre, répétée successivement 
un grand nombre de fois, finira par diviser la masse en une série 
de couches superposées par ordre de densité et par suite de richesse. 

(677) Les divers dispositifs imaginés pour faire passer ces con- 
ditions théoriques dans le domaine de la pratique ont beaucoup 
varié : on peut les classer en deux divisions principales comprenant 
les cribles mobiles et les cribles fixes ou à piston. 

Les cribles mobiles, mus soit à la main, soit mécaniquement^ 
sont caractérisés par ce fait que l'instrument est animé lui-même de 
secousses verticales dans l'intérieur d'une cuve remplie d'eau, 
laquelle, pénétrant pendant le mouvement descendant du crible à 
travers les interstices du tamis, soulève les grains et opère ainsi le 
classement. 

Dans les cribles fixes, au contraire, généralement mus par ma- 
chine, le même effet est obtenu par l'eau chassée, par l'intermé- 
diaire d'un piston convenablement placé, à travers les mailles du 
tamis fixe. 

Ces cribles fixes, à leur tour, peuvent être distingués en cribles 
discontinus, où le travail se fait sur des portions successives de 
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matière, chargées et traitées séparément, et en cribles continus, où 
le chargement et le classement se font sans interruption et, pour 
ainsi dire, d'une façon automatique. 
Nous allons successivement passer en revue ces diverses variétés. 

(678) Les cribles mobiles à bras constituent la forme primitive 
de ce genre d'appareil; ils ont été d'abord composés de petits réci- 
pients ronds ou rectangulaires, soit supporlés directement par l'ou- 
vrier, soit, beaucoup mieux, suspendus par une perche à un ma- 
drier élastique. 

Mais, sous une forme un peu plus perfectionnée, représentée par 
la figure 500, ces appareils sont équilibrés plus ou moins complè- 
tement et manœuvres au moyen de leviers. Ils se composent alors : 

1° D'une cuve en sapin, dans l'intérieur de laquelle se trouve un 
système de guides ayant pour but de faire prendre au crible un 
mouvement bien vertical ; 

2° Du crible à fond de tamis, suspendu à une tige de fer qui est 
actionnée par l'intermédiaire d'un levier ; • 

3° Du levier, qui porte à Tune de ses extrémités un poids de 40 
à 50 kilogrammes pour équilibrer le système et rendre la manœuvre 
moins pénible. 

Le tamis, de 0'",40 à 0",50 de diamètre, est formé d'un treillis de 
fil de, fer proportionné à la grosseur de la matière à passer, et tendu 
sur un cercle en fer qui est lui-même fixé à l'intérieur sur le tam- 
bour en bois et soutenu par quatre croisillons ; le tambour a 15 à 
20 centimètres de hauteur. 

Les instruments employés dans l'opération sont : 

1** Le tranchoir^ formé d'une plaque de tôle, munie sur l'un des 
côtés d'un rebord en retour d'équerre, et qui sert à enlever, couche 
par couche, le dépôt formé sur le tamis ; 

2° Végalisoir^ autre lame de tôle qui sert à étaler la matière sur 
le tamis ; 

3** Le râble, qui sert à faire tomber la matière chargée au préa- 
lable sur la banquette. 

(679) Cela posé, l'ouvrier, remplissant plus ou moins son 
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crible de matière, élale la charge sur le tamis, plonge celui-ci 
dans Teau et imprime, au moyen de la perche une série de se- 
cousses, plus ou moins fortes suivant la grosseur des grenailles 
à traiter, et plus ou moins nombreuses suivant la richesse de la 
matière ainsi que du produit à obtenir. Elles doivent être don- 
nées suivant la méihode qui a été exposée précédemment et à 
laquelle les ouvriers s'habituent aisément. 

Ce nombre sera d'environ 80 à 100 ou 150 par minute, avec 
une amplitude de 30 à 55™™ environ. 

L'opération dure de 5 à 10 minutes. 

Mais, très-simple en théorie, elle comporte dans la pratique une 
foule de variétés. 

En effet, si le minerai est riche, on a bientôt au fond du tamis 
une matière bonne à fondre, qu'il suffît de recueillir immédiate- 
ment et d'envoyer' à l'usine, tandis que la partie supérieure doit 
être, soit retraitée au même appareil avec d'autres matières de 
même nature, soit envoyée au broyage. 

Si le minerai est pauvre, on ne trouve sur le tamis de matière 
bonne à fondre qu'après un nombre très-grand de secousses, et il 
n'y en a que fort peu : on arrête donc bien avant ce temps, on 
vide en laissant une couche notablement plus riche que la moyenne, 
on recharge et on recommence successivement plusieurs fois ; on 
finit ainsi par accumuler au fond du crible une couche bonne à 
fondre. 

De plus, on devra remarquer : 

Premièrement, que les gros morceaux pourront quelquefois su- 
bir avantageusement, en particulier si la gangue est lourde et par 
suite la séparation moins nette, un triage à la main habituellement 
fort minutieux, mais ^dans certains cas indispensable. On le fera 
faire la plupart du temps par des enfants : car il ne demande pas 
beaucoup de force physique, et exige au contraire, pour être opéré 
avec économie, une promptitude de mouvements et une intelligence 
un peu alerte dont ils sont tout à fait susceptibles; 

Secondement, qu'il tombera toujours au fond du crible, à travers 
les mailles du tamis, des matières fines provenant de ce que le 
débourbage n'est jamais parfait : ces matières ne devront pas être 

III. 
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perdues et on les passera aux appareils de fin comme' il sera dit 
plus tard. 

Au point de vue de la disposition d'ensemble, il est bon d'ajouter 
que Ton peut juxtaposer à la suite des uns des autres trois ou 
quatre cribles, dont chacun traitera soit des grosseurs différentes, 
soit des catégories particulières faites par le premier, qui pourra 
alors être considéré comme un vérilabLe dégrossisseur. 

(680) Pour transformer ce crible en crible mécanique, il suffit 
de donnera la tige de suspension, par une combinaison quelconque, 
un mouvement d'oscillation automatique. Bien des solutions peuvent 
être adoptées dans ce but : Tune des plus simples consiste à dis- 
poser à l'extrémité du levier une came et un ressort en bois, re- 
présentés en pointillé dans la figure ; sous leur influence, le tamis, 
écarté brusquement de sa position initiale par le ressort, au mo- 
ment où la came le rencontre, y revient doucement, ramené par 
le dos de cette dernière, de façon à réaliser le mieux possible les 
conditions d'un bon criblage. 

Mais pour se soustraire aux chances d'altération que présentent 
toujoui's des ressorts soit en bois, soit encore en caoutchouc comme 
on l'a essayé dans cette circonstance, on a la plupart du temps 
recours à un dispositif plus ingénieux, celui de la coulisse diffé- 
rentielle. 

Soit (fig. 501) une manivelle oA tournant autour du point o, et 
portant à son extrémité A un bouton engagé dans une coulisse AB, 
mobile autour du point fixe o'; on comprend que si la manivelle oA 
est animée d'un mouvement de rota lion uniforme, le mouvement 
descendant du piston, qui s'opère pendant que le point A décrit le 
petit arc cc\ est beaucoup plus brusque que le mouvement ascen- 
dant qui dure tout le temps de la révolution c'Ac. 

La figure 502 montre comment cette disposition a été réalisée 
pratiquement. 

On en a encore augmenté les avantages en inclinant la ligne 
oo' de 45<» sur l'horizon : la vitesse descendante est augmenlée, 
tandis que la durée de la montée et de l'arrêt est plus considé- 
rable. 
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(681) Mais les dispositions précédentes, ou toutes autres ana- 
logues destinées à transformer le crible à bras en crible mécanique, 
n'ont pas été adoptées unanimement pour les deux raisons sui- 
vantes : 

Il a d'abord paru i beaucoup d'ingénieurs, particulièrement en 
Angleterre, que le criblage mécanique ne parvenait pas à rem- 
placer complètement le coup de main de l'ouvrier au moyen duquel 
la secousse est donnée avec la méthode qu'indique aussi bien la 
théorie qu'une longue expérience; mais il paraît résulter des faits 
que c'est là une idée fausse, et que le classement se fait en réalité 
beaucoup mieux de cette façon. 

En second lieu, la diminution] de main-d'œuvre qui paraîtrait 
résulter, d'après un examen superficiel , de la seconde manière 
d'opérer, n'est pas aussi grande qu'on pourrait le croire tout 
d'abord, la présence d'un ouvrier étant à peu près, nécessaire 
pour chaque crible dans l'un comme dans l'autre cas, et elle est 
d'ailleurs compensée en partie par le prix du moteur et de l'en- 
tretien. 

Cependant le criblage mécanique offre de véritables avantages 
qui sont: 

En premier lieu, comme on vient de le dire, et quoique cet avis 
ne soit pas unanimement adopté, la perfection plus grande qu'il 
apporte au classement; 

Secondement et surtout, la possibilité qu'il donne de le confier 
à des ouvriers moins exercés et par conséquent moins chers, ce 
qui, à un autre point de vue que précédemment, diminue les frais 
de main-d'œuvre sans nuire au succès de l'opération, particulière- 
ment dans les pays où cette main-d'œuvre est rare. 

(6818) Les cribles fioées se distinguent des précédents en ce 
que, le tamis étant immobile, le courant d'eau ascendant né- 
cessaire pour soulever les grains y est produit par le jeu d'un 
piston. 

On en distingue un très -grand nombre de variétés, que l'on 
peut classer : 

Au point de vue de leur disposition, en cribles à piston latéral 
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et cribles à piston inférieur, ou bien encore en cribles à un ou à 
plusieurs tamis; 

Au point de vue de leur mode de fonctionnement, en cribles 
discontinus ou continus. 

Les premiers cribles fixes étaient mus à Ip main : la figure 505 
représente un exemple de crible a double tamis employé autrefois 
dans le Harz : le travail s'y fait d'une manière analogue à celle 
des cribles mobiles. 

Il se compose d'une capacité rectangulaire dans laquelle se meut 
un piston qui doit laisser entre les parois de la caisse un certain 
jeu, généralement de 3 ou 4""™, pour diminuer le mouvement 
d'aspiration qui ne manquerait pas de se produire au moment de 
la levée ; l'eau passe par les ouvertures dd\ que l'on peut au besoin 
fermer alternativement à l'aide de vannes, dans les compartiments 
où se trouvent les tamis, et soulève les grenailles qui s'y trouvent 
déposées : ces ouvertures tiennent toute la largeur de la paroi, et 
leur hauteur dépend de la grosseur des grenailles : elle varie de 
0'",10 environ à 0'",20. 

Le fonds du corps de pompe est toujours horizontal, tandis que 
celui de la caisse est généralement incliné vers l'orifice destiné à 
l'enlèvement des matières fines qui traversent les grilles. 

Pour mettre à sec la lavée sans perdre toute l'eau qui remplit la 
cuve, on ménage, à la hauteur de la grille et en dessous, des ouver- 
tures nn fermées par une porte en bois mobile entre deux rai- 
nures. 

Enfin, la caisse aussi bien que le piston ont environ 50 à 60 cen- 
timètres de côté, et la grille est placée à la profondeur de 25 cen- 
timètres; cette dernière est en fonte et présente des fentes de 
3 millimètres de largeur pour les grosses grenailles, tandis que 
pour les fines elle est en fils de fer parallèles, maintenus par un 
cadre et des traverses en bois, avec armature de forte tôle : ces 
fils sont plus ou moins écartés suivant la grosseur à traiter. 

(683) Les données de l'opération elle-même, c'est-à-dire l'épais- 
seur de la couche de minerai à charger,. la levée du piston, le 
nombre de coups par minute, la durée de Topéfation, etc., seront 
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encore ici des éléments dépendants de la grosseur des gre 
nailles. 

Généralement, l'épaisseur de la couche peut varier de 12 à 15 
ou 20 centimètres, augmentant à mesure que la grosseur t!cs gre- 
nailles diminue, tandis que les jours des tamis varient e. sens 
contraire de 1 à 3 millimètres ; on fait 40 à 50 levées de piston 
par minute, et chacune d'elles peut varier de 0'",10 à 0",15, plus 
grande pour les grosses grenailles que pour les petites. 

L'opération se fait de la manière suivante : • 

La grille étant chargée convenablement, l'ouvrier fait arriver 
l'eau dans le corps du pompe et met le piston en mouvement : il 
ferme l'arrivée de leau lorsque le minerai est entièrement couvert. 

Il laisse alors fonclionner Tapparcil pendant 5 à 10 minutes, 
puis il soulève le piston en le soustrayant à l'action des cames. Il 
fait, par ce mouvement, passer une certaine quantité d'eau de la 
cuve dans le corps de pompe, et si l'appareil est bien construit, 
l'eau doit s'y abaisser jusqu'à la grille; dans le cas où elle couvri- 
rait encore le minerai, Touvrier peut le mettre à sec en ouvrant 
pendant quelques instants les ouvertures nn dont il a été parlé 
plus haut. 

(684) Avant de pousser plus loin l'étude deë cribles, il con- 
vient d'insister sur un point assez délicat, savoir la position à une 
dislance plus ou moins grande au-dessous de la grille de l'ouver- 
ture qui fait communiquer entre eux le corps de pompe et la cuve, 
position qui exerce une très-grande influence sur la régularité du 
classement. Suivant qu'elle est placée trop bas ou trop haut, c'est- 
à-dire presque au fond ou trop près du tamis, l'action de l'eau 
est en effet à peu près nulle sur la parlie du minerai la plus voisine 
et beaucoup plus forte de l'aulre côté, ou réciproquement; cet 
inconvénient se fait d'autant plus sentir que le piston est plus 
petit, parce que l'on est alors forcé de lui donner une vitesse plus 
grande. 

Pour éviter les irrégularités^ qui résultent de cette inégalité 
d'action, on fait d'abord le fond de la caisse cylindrique; puis on a 
soin de placer la communication vers le milieu de la hauteur et 
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de régler par tâtonnement la vitesse du piston, suivant la charge 
de minerai, de façon à obtenir une action bien régulière. On y 
réussit généralement lorsque Teau arrive, par l'eftet de son impul- 
sion, à peu près jusqu'à la paroi opposée de la cuve, inais avec une 
vitesse assez faible pour ne pas s'y réfléchir et occasionner par là 
dans la masse liquide des remous qui troubleraient les résultats. 

On peut, il est vrai, remédier encore à ces inconvénients en 
adoptant des cribles à piston inférieur, beaucoup plus réguliers 
dans le classement que les précédents, surtout lorsque ces derniers 
ne sont pas parfaitement construits : le piston y est disposé exacte- 
ment sous le tamis (fig. 504) et le seul examen de la figure montre 
combien l'action doit y être régulière. 

Le seul point qui mérite une explication plus détaillée est celui-ci : 

Pour éviter une aspiration trop brusque de la charge, qui ne man- 
querait pas de se produire dans le mouvement de descente du pis- 
ton, il a fallu recourir à un artifice particulier qui est le suivant : 

La caisse du crible étant à double paroi, de petits canaux pp, 
communiquant avec le dehors, donnent passage à Tair qui est 
aspiré pendant le mouvement ascendant du piston et va au fur et 
à mesure se loger sous sa face inférieure; pendant le mouvement 
descendant, au contraire, il s'échappe par la soupape centrale mé- 
nagée dans ce dernier et va remplir le vide qu'il laisse derrière 
lui. Au coup de piston suivant, cet air est pressé contre le minerai 
et expulsé par des ouvertures latérales ménagées à cet effet. 

Les dispositions décrites ci-dessus et destinées à imprimer méca- 
niquement le mouvement d'oscillation sont avantageusement appli- 
quées aux cribles à piston latéral ou inférieur aussi bien qu'aux 
cribles à cuve. 

(685) Le perfectionnement le plus grand qui ait été apporté 
aux appareils que nous venons de décrire, mais appliqué principa- 
lement, il est vrai, à ceux qui traitent des grenailles de faible 
calibre, a été leur transformation en cribles continus. 

Il suffit, pour comprendre leur mode de fonctionnement et les 
avantages qui en résultent, de considérer que, le châssis ayant la 
forme d'un rectangle plus ou moins allongé, la matière est donnée 
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d'une façon continue à une extrémité, cla^^sée sur le tamis .et éva- 
cuée automatiquement au fur et à mesure de la séparation, soit à 
Tétat de stérile, soit à l'état de produit fini ou simplement en- 
richi. 

Une foule de dispositions ingénieuses ont été employées pour at- 
teindre ce but : nous ne nous arrêterons qu'aux deux ou trois 
principales, qui suffiront à faire parfaitement comprendre l'esprit 
de la méthode qui a présidé à leur invention. 

Elles consistent en général à ménager à hauteur convenable, 
c'est-à-dire au niveau de la couche de qualité qu'on cherche à 
obtenir et qui tend à se produire par le jeu de l'appareil, une ou 
plusieurs ouvertures par lesquelles les produits puissent être éva- 
cués, et à y adapter un système mécanique quelconque permettant 
de régler cette évacuation à volonté, avec une vitesse plus ou 
moins grande suivant la teneur du minerai et l'enrichissement que 
l'on veut obtenir. 

Pendant ce temps, la plus grande partie de la masse appauvrie, 
ou parfois même complètement stérile, s'échappe par déversoir à 
l'autre extrémité du tamis. 

On juxtaposera souvent, principalement dans le cas où le mi- 
nerai est complexe, deux ou trois tamis successifs qui effectueront 
chacun leur classification, le premier sur la matière brute, les 
autres sur la matière déversée du tamis précédent. 

(686) Voici l'une des dispositions les plus employées, re- 
présentant le type le plus nouveau à deux tamis, en usage 
dans les ateliers de préparation mécanique de la Vieille Montagne 
(fig. 505.) 

Deux ouvertures ovales, placées dans la caisse à différentes hau- 
teurs, mais au-dessus du, tamis, sont munies d'un tuyau à peu près 
vertical, généralement en plomb pour faciliter son ajustage et éviter 
d'ailleurs les effets nuisibles de la rouille, et dont une sorte de 
tuile en zinc, suspendue à un fil métallique que l'on peut à volonté 
raccourcir ou allonger, permet d'obstruer plus ou moins l'extré- 
mité. 

Si l'on suppose maintenant ce crible en marche, on comprend 
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que le minerai, arrivant régulièrement de la Iréniie de chargement, 
passe sur le premier tamis où il éprouve un commencement de 
classement, et que les parlies les plus denses gagnent immédiate- 
ment le fond, d*oii elles sortent par le tube inférieur, tandis qu'un 
premier mélange riche s'écoule par le second placé à un niveau 
plus élevé; pendant ce temps, le reste s'échappe, entraîné à chaque 
levée par le mouvement de l'eau , et se trouve déversé sur le 
second tamis où il subit un nouveau classement donnant encore 
deux autres produits plus ou moins mélangés et finalement du 
stérile qui est rejeté et va se perdre. 

Il est facile de voir qu'en soulevant ou abaissant plus ou moins 
la gouttière qui se trouve à Textrcmité du tuyau, on peut d'abord 
régler absolument à volonté l'écoulement des grenailles, faire ainsi 
durer plus longtemps l'opération du classement, et par suite ob- 
tenir précisément le produit que l'on désire; et en second lieu, 
qu'on a ainsi le grand avantage de surveiller la marche de Tap- 
pareil, attendu que l'évacuation se fait par le tuyau d'une fa- 
çon continue, et qu'on peut à tout instant d'un coup d'œil aper- 
cevoir la qualité de la matière classée, qui reste toujours en petite 
quantité sur la gouttière avant de tomber dans la caisse placée par- 
dessous. 

Enfin, on remarquera la forme cylindrique adoptée pour le fond 
de la cuve et destinée à remédier à peu près complètement aux 
inconvénients déjà exposés du piston latéral, ainsi que la soupape 
d'évacuation disposée par-dessous pour l'enlèvement des sclilamms 
qui restent dans les grains les mieux débourbés et passent à travers 
la grille. 

Bien qu'on puisse régler parfaitement l'écoulement des grenailles, 
on peut cependant reprocher à ce système de créer, en un point 
de la pnroi, un centre d'aspiration qui tend toujours à attirer vers 
lui non-seulement la portion de la matière située- à sa hauteur, 
mais aussi celle qui est au-dessus, apportant ainsi dans le classe- 
ment une certaine cause de trouble qu'il serait évidemment 
opportun d'éviter. On a donc essayé, pour y remédier, de remplacer 
les petites ouvertures ovales du crible précédent, soit par une 
fente horizontale, de hauteur relativement faible mais d'ailleurs 
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variable à volonté, comme l'indique la figure 506, qui représenle 
la disposition adoptée à Moresnet; soit par des déversoirs occupant 
toute la largeur de la caisse, ainsi que le représente la figure 507. 
Dans ce dernier type, qui est celui de Bleiberg, les produits in- 
termédiaires seuls sont évacués par les déversoirs, dont on règle 
du reste Técoulement en élevant ou abaissant leurs extrémités, de 
manière à augmenter ou réduire la voie de sortie de la matière 
classée. Le produit le plus dense, qui occupe par conséquent le 
fond, est évacué au contraire par un tube vertical, plocé sur le 
fond même du tamis, et dont une petite plaque en tôle, que Ton 
peut descendre ou remonter à volonté, obstrue plus ou moins l'ori- 
fice; mais on retombe ainsi pour ce produit dans Tinconvénient 
signalé plus haut, et il vaudrait mieux disposer à sa place un 
autre déversoir. 

(687) Du reste, le système du tube central a été appliqué sur 
une plus grande échelle dans les cribles à cloche de Moresnet 
(fig. 508.) 

Le fond du tamis supporte des tuyaux à coulisse dont la partie 
intérieure est percée à une certaine hauteur d'une petite fenêtre 
pouvant donner passage aux grenailles et les évacuer au dehors, 
tandis que la partie extérieure, que Ton peut lever ou baisser à vo- 
lonté, permet de recueillir la matière à évacuer à la hauteur con- 
venable. 

On comprendra d'après cela que, la matière située sur le tamis 
pesant à chaque secousse sur la petite colonne de minerai qui se 
forme dans le tuyau, il se produit un effet analogue à celui des 
vases communiquants et que la partie enrichie remonte jusqu'à la 
fenêtre pour se déverser. 

Si l'on suppose que d est la densité moyenne du lit placé à la 
base du tuyau enveloppant, le seul dont les grains pénètrent et sont 
évacués, h la distance entre la fenêtre et le tamis, d^ la densité 
moyenne du minerai, h^ la différence de niveau du tamis et du 
déversoir, on peut dire par à peu près que Técoulement parle tuyau 
se fera en vertu de la relation : 

hd = Aj^/j 9 



90 COURS D-EIPLOITAnO.N DES MINES. 

les grains du tuyau tendant toujours à remonter à la hauteur 
d'équilibre, mais rencontrant sur leur chemin la fenêtre qui les 
en empêche et leur donne une autre issue. 

Il ressort de ce que nous venons de dire : 

1<> Que l'enrichissement obtenu dépendra, en dehors de toute autre 
considération, de la hauteur plus ou moins grande au-dessus du 
tamis du bas de la cloche extérieure ainsi que de la fenêtre inté- 
rieure ; 

2"" Que l'écoulement du produit se fera en raison de la densité 
moyenne de la masse traitée ; que par conséquent elle sera indé- 
pendante de la quantité de minerai fournie par la trémie et ne 
variera qu'avec sa qualité. La cloche,' une fois réglée pour une 
nature de minerai déterminée, fournira donc un produit régulier et 
de densité constante. 

Par suite, on voit la différence essentielle qui sépare ce crible 
des précédents. 

Dans ceux-ci, le degré plus ou moins élevé d'enrichissement 
dépend seulement de la charge plus ou moins abondante 
fournie par la trémie, et du rétrécissement plus ou moins grand 
de l'orifice de sortie ; c'est-à-dire, en d'aulres termes, du temps 
consacré au traitement de chaque portion de la masse supposée 
prise à part. Il en résulte que les produits varient si la quan- 
tité de matière fournie à l'appareil vient elle-même à changer, 
ou en d'aulres termes si la distribution n'est pas parfaitement 
régulière. 

Pour les cribles à cloche, au contraire, la qualité fournie ne dé- 
pend que de la qualité chargée, et est à peu près indépendante de 
la quantité. 11 en ressort pour ce dernier un certain avantage, com- 
pensé d'ailleurs largement pour les autres par la facilité que l'on a 
de rendre le chargement régulier à l'aide des distributeurs méca- 
niques, ainsi que par leur simplicité plus grande et la commodité 
de leur surveillance. 

(688) Quels que soient les dispositifs adoptés pour l'évacuation 
des produits classés, dispositifs que nous n'avons pas tous décrits, 
tant s'en faut, et entre lesquels il serait peut-être difficile de se 
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prononcer bien nettement, on peut dire d'une façon générale que 
l'on pourra, suivant Içi nature plus ou moins complexe du minerai, 
disposer à la suite les uns des autres, d'une façon analogue à celle 
de la figure 505, deux, trois, et même quatre tamis, permettant 
de recueillir un nombre plus ou moins considérable de produits et 
de faire varier la nature de chacun d'eux suivant la grandeuf et 
l'agencement des orifices d'écoulement. 

C'est ainsi que dans l'exemple le plus simple qui est donné par 
un mélange binaire de minerai lourd avec gangue légère, on pourra 
n'avoir qu'un tamis évacuant la matière enrichie et déversant le 
stérile. 

Mais ce cas se présente assez rarement, et l'on a plus souvent 
affaire à des mélanges plus complexes. 

Ainsi, si l'on traite un mélange de galène, blende, fer spathique 
et gangue au crible à deux tamis représenté par la figure 505, on 
pourra avoir : 

Sur le premier tamis: par le tuyau supérieur, de la galène pure 
susceptible d'aller directement à la fonte ; par le tuyau inférieur, 
un mélange de blende et galène à broyer. 

Sur le second tamis : au premier tuyau, de la blende plus ou 
moins mélangée de fer spathique mais bonne à fondre ; au second, 
un mélange plus complexe de blende, fer spathique et stérile qu'il 
faudra rebroyer. 

Le stérile s'écoulera par le déversoir. 

Enfin, comme exemple de complication plus grande encore, on 
peut prendre un crible à trois caisses, à tube central et à deux dé- 
versoirs, analogue à ceux dont il a été parlé au n** 686, ce crible 
traitant un mélange de galène et blende avec pyrite. 

On pourra alors avoir les résultats suivants, qu'il est facile, ainsi 
qu'on le sait, de modifier dans une certaine proportion en ouvrant 
plus ou moins les orifices de sortie : 

1° A travers tamis . Galène à fondre. 

p 12** Premier déversoir Galène mélangée de pyrite et de 

/ blende. 

CRIBLE. \ 

3° Deuxième déversoir, conduisant 

au deuxième crible Mélangés. 
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I 4° A travers tamis Pyrite mélangée d'un peu de blende 

et de galène. 

5" Premier déversoir Blende mélangée de pyrite. 

6" Deuxième déversoir, conduisant 

au troisième crible Blende et stérile. 

TroisièmeI 7** A travers tamis Blende. 

CRIBLE. ( S** Déversoir Stérile. 

Dans ces opérations, le nombre et Tamplitudc des secousses 
seront, pour une certaine grosseur de grenaille et une certaine 
qualité de minerai, réglés pratiquement et une fois pour toutes 
par le contre maître de Tatelier. On pourra aller par exemple de 
50 à 100 et même 150 coups par minute, avec une amplitude de 
1,5 à 4 ou 5 centimètres. 

La quantité passée et la consommation d'eau seront entièrement 
variables suivant la nature des produits à obtenir et la vitesse avec 
laquelle on marchera ; on pourra aller de trois ou quatre à dix et 
quinze tonnes par jour, en dépensant de 20 à 100 litres d'eau par 
minute. 

(689) On pourrait décrire assurément bien d'autres variétés de 
cribles continus ; mais ceux que nous avons passés en revue suffi- 
sent parfaitement pour faire comprendre le fonctionnement de tous 
les appareils de même nature. 

Présentant peut-être les uns sur les autres quelques légers avan- 
tages, suivant les circonstances dans lesquelles on les emploie, ils 
se font principalement remarquer par leur supériorité manifeste 
sur les cribles discontinus, qui provient principalement d'une 
diminution énorme de main-d'œuvre, permettant de traiter des 
grenailles extrêmement pauvres en éliminant du premier coup la 
plus grande quantité du stérile, pour traiter ensuite d'une manière 
plus complète, soit aux mêmes appareils, soit même aux cribles 
discontinus, les mélanges plus ou moins riches que Ton en a 
tirés. 

Il en résulte que ces appareils sont employés, tant 5 cause de leur 
commodité qu'en raison de l'économie qui ressort de leur emploi, 
toutes les fois que leur usage est possible ; malheureusement il ne 
lest pas toujours, l'expérience ayant montré : 
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1° Que les résultats des ci ibles continus [sont tout à fait impar- 
faits pour les grosses grenailles de dimensions supérieures à 15, 
12 et même 10 millimètres, Tévacuation continue d'une matière de 
cette grosseur ne pouvant se faire avec autant de régularité que 
celle des grenailles fines ou moyennes, parce que la masse n'est pas 
en quelque sorte assez fluide pour s'élaler rapidement en couches 
d'égale densité et pour se déverser régulièrement ; 

2° Que ces résultats sont également insuffîsanis, mais pour une 
raison différente, dans le cas des sables au-dessous de un milli- 
mètre, attendu qu'alors les effets dus à la pesanteur deviennent, à 
cause de la résistance de l'eau, de moins en moins sensibles à me- 
sure que les matières augmentent de finesse, et que d'autre part 
cette finesse donne à la masse une certaine cohésion, une sorte de 
plasticité, qui l'empêche d'obéir convenablement à l'appel fait par 
l'orifice des tuyaux ou des déversoirs. 

Par suite de ce que nous venons de dire, les cribles discontinus 
ont continué à être en usage pour les grosses grenailles et forment 
ainsi l'intermédiaire obligé entre le triage à la main et le criblage 
par cribles continus ; tandis qu'au contraire il faut recourir, pour 
le traitement des matières au-dessous d'un millimètre, à d'autres 
appareils dont il existe une très-grande variété, mais dont les 
plus parfaits, inventés depuis un temps relativement assez récent, 
sont encore des cribles, appelés cribles du Hiirz, du nom du pays 
dans lequel ils ont pris naissance, et dont la disposition est nota- 
blement différente de celle des précéderils. 

Ils seront décrits ci-dessous. 

(690) Les cribles continus exigent, pour bien fonctionner, une 
distribution parfaitement régulière. 

' Il est facile d'imaginer un artifice quelconque propre à assurer 
celte régularité ; c'est quelquefois une simple vanne à coulisse que 
Ton peut lever ou baissera volonté (fig, 505), en agrandissant ainsi 
plus ou moins l'ouverture de sortie, sur laquelle on projette quel- 
ques filets d'eau pour déterminer l'écoulement des matières ; d'au- 
Ires fois l'extrémité de la trémie plongera dans le lit même du 
minerai, et à chaque secousse une petite portion pénétrera sur le 
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crible, remplaçant ainsi celle qui est passée pardessus les déver- 
soirs. 

Mais il est préférable d'assurer une régularité absolue à la dis- 
tribution à l'aide d'un moyen bien simple, employé dans plusieurs 
cas analogues et reposant sur l'emploi de l'hélice. 

La figure 509 représente le modèle de MM. Huet et Geyler. 
La trémie de chargement s'y termine à la partie inférieure par 
une sorle de tube en fonte dans lequel est disposée une hélice 
qui reçoit son mouvement, d'une façon quelconque, de l'arbre 
principal. 

Cette hélice emprisonne entre ses spires une certaine quantité de 
matière, qu'elle amène en tournant jusqu'à l'extrémité du tube et 
qui tombe sur le crible par une ouverture pratiquée à sa partie infé- 
rieure. 

Quel que soit le moyen employé, l'on se pénétrera de cette idée 
qu'il est impossible d'exécuter une bonne séparation sans la faire 
précéder d'une bonne distribution, parce qu'ainsi la matière s'étale 
toujours de la même laçon sur le crible, est traitée pendant le 
même temps et reçoit par suite le même nombre de secousses, ce 
qui a naturellement pour effet de donner des résultats parfaitement 
constants. 

S"» Traitement des sables. 

(691) Lcf principe du traitement des sables était autrefois, pour 
les raisons qui viennent d'être données, entièrement différent de 
celui que l'on a vu pour le traitement des grenailles. 

Il a longtemps consisté, et il consiste encore généralement dans 
les ateliers qui n'ont pas eu le temps de renouveler leur matériel, 
à faire couler sur une aire plus ou moins inclinée une bouillie ou 
lavée composée par le minerai mis préalablement en suspension 
dans une notable quantité de liquide, à l'étendre sous l'action d'un 
courant d'eau claire, à travailler la masse déposée tantôt à l'aide 
du râble ou du balai, tantôt par des secousses imprimées à l'appa* 
reil d'une façon quelconque, enfin à la purifier par un courant 
d'eau pure. 
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Pour s'expliquer l'effet de ces opérations, il faut d'abord se rap- 
peler la relation qui règle les lois de la chute des grenailles en eau 
peu profonde (voir au n^ 649) : 



du (, ^\ 



et qui montre l'influence prépondérante de la densité. 

C'est précisément l'effet prévu théoriquement par la formule qui 
se produit dans le travail des sables, compliqué toutefois par un 
certain nombre d'actions accessoires. 

En effet, quand un dépôt se forme sur un plan incliné, il se 

« 

produit une sorte de travail d'élimination des grains les plus gros 
qui tendent à rouler, poussés par le choc de l'eau, sur la surface 
plus ou moins rugueuse du dépôt déjà formé ou de la table, tandis 
que les plus petits y sont retenus, s'y incrustent en quelque sorte, 
et s'y mettent relativement à l'abri de l'action du courant. 

Le travail du râble, qui consiste à remettre constamment la ma- 
tière en suspension, permet à l'effet précédent de se produire à 
plusieurs reprises ; en outre, il délaye la masse et facilite l'enlè- 
vement des parties boueuses ou schlammeuses entrant facilement 
en suspension dans l'eau. 

De même encore, si la surface sur laquelle se forme le dépôt est 
animée de secousses plus ou moins fortes, ces secousses produisent 
un effet analogue par l'action directe du choc et par le mouvement 
vibratoire qui en résulte. 

Il faut ajouter cependant que les actions ci-dessus n'ont jamais 
la netteté et la précision que supposeraient les conditions théoriques 
posés plus haut, le point de départ étant une masse plus ou moins 
grenue, essentiellement hétérogène, et les mouvements des grains 
n'ayant pas lieu avec une indépendance individuelle complète, mais 
au contraire s'influençant et se contrariant sans cesse dans les 
mouvements irrèguliers dus à l'action du courant. 

(69î^) L'appareil le plus anciennement employé sur le continent 
pour le traitement des sables, et dont il existe encore quelques 
représentants qui tendent de jour en jour à disparaître^ est connu 
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SOUS le nom de caisson allemand à cause de son pays d'origine, ou 
sous celui de caisse à tombeau à cause de sa forme. 

Il se compose {fig. 510) d'une caisse en bois de 3"*, 50 à 4 mètn s 
de longueur et de 0'",50 environ de largeur et de profondeur, dont 
le fond présente une inclinaison de 7, environ. 

La paroi verticale qui ferme le caisson à la partie inférieure est 
percée de plusieurs ouvertures oa, placées à différentes hauteurs; 
à la parlie supérieure une banquette reçoit le minerai à enrichir. 

Enfin on a soin de faire arriver un courant d'eau continu et bien 
régulier pour délayer la matière. 

Voici maintenant comment se fait l'opération : 

Les sables préalablement placés sur la banquette sont jetés peu à 
peu par l'ouvrier à la tête de l'appareil ; le courant les délaye et 
tend aussitôt à les entraîner sur le plan incliné, mais l'ouvrier les 
ramène sans cesse en sens inverse vers la tête, à l'aide d'un râble 
en bois à manche court qu'il promène à la surface de la couche. 

L'effet obtenu est le suivant : 

Le résultat du râblage étant de remettre constamment les matières 
en suspension, les parties fines ou légères finissent par être enle- 
vées et tombent, en passant d'abord par les trous inférieurs ou, à 
la fin, par-dessus le rebord, dans le canal p, d'où elles se rendent 
sur des appareils à schlamms. Les sables plus ou moins gros, au 
contraire, que le courant ne suffit pas à entraîner, restent dans la 
caisse en se classant à peu près par densité, les plus riches à la 
têle, les moins riches au pied. 

Pour régulariser le travail au fur et à mesure que l'épaisseur du 
dépôt augmente sur la table, l'ouvrier ferme successivement les 
trous aa, qui permettent au niveau de l'eau de s'élever peu à peu 
pendant le travail ; au bout de trois quarts d'heure environ, le cais- 
son étant rempli et la couche de sable ayant à peu près quarante 
centimètres d'épaisseur à la tête, vingt-cinq au pied, l'ouvrier dé- 
bouche les petites ouvertures du bas pour laisser écouler l'eau en 
excès, puis il partage la masse, par tranches verticales perpendi- 
culaires à l'axe de l'appareil, en trois portions donnant trois pro- 
duits de richesse différente. La consommation d'eau est d'à peu 
près un demi-mètre cube d'eau. 
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(693) Les résultats de Topération, telle qu'elle était pratiquée 
autrefois dans le Harz, où cet appareil a été le mieux étudié, étaient 
assez complexes. Les caissons marchaient par groupe de trois, et les 
produits de chacun d'eux étaient retraités soit au même appareil» 
soit au caisson suivant, jusqu'à ce que les produits des opérations 
successives fussent ou suffisamment enrichis pour être mis de côté 
et envoyés à l'usine, ou suffisamment stériles pour être définitive- 
ment rejetés. 

La méthode qui présidait à ces diverses manipulations consistait 
toujours, comme on a déjà eu l'occasion de le voir, à diviser le 
produit lavé : 

1** En un produit plus riche; 

2** En un produit de môme richesse ; 

5® En un produit plus pauvre ; 

Chacun d'eux élant réuni, s'il y avait lieu, à des produits de 
même nature provenant d'opérations analogues faites sur les autres 
caissons. 

Le produit plus riche était retraité une ou plusieurs fois, puis 
finalement séparé. 

Le produit plus pauvre était retraité, et finalement rejeté. 

Quant au produit intermédiaire, il était^ le plus souvent retraité 
au même appareil ou à un autre de même genre; mais le traite- 
ment en était naturellement plus difficile, et il aurait mieux valu 
le broyer auparavant plus finement, ainsi que cela se pratique 
généralement aujourd'hui. 

Ce traitement était complété pour les sables pauvres provenant 
de la caisse à tombeau par le passage uu plannenheerd ou table à 
toiles^ dont il existe encore quelques rares représentants. 

Cet appareil complexe, sur lequel nous passerons rapidement, 
mais dont il faut cependant dire quelques mots, se composait : 

1° D'une caisse de débourbage ; 

2* D'une table à cascade ou à gradins ; 

3° D'une table à toiles"; 

4** D'n.n bassin de dépôt pour les schlamms. 

Les deux premiers appareils donnaient des sables, tandis que la 
table à toiles servait principalement à arrêter les particules afTec- 
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lant la forme de paillettes que la rugosité des toiles offrait quelque 
chance de retenir. 

(694) Un appareil de traitement est, comme on le sait, d'autant 
meilleur qu'il enrichit plus vite, qu'il fait moins de mélange, et 
qu'il sépare plus rapidement tout ce qui est réellement stérile et 
ne vaut pas la peine d'être conservé. 

A ce titre, le caisson allemand, qui constitue le type primitif des 
appareils à sables, est très-imparfait. Indépendamment de ce que 
l'enrichissement est toujours fort incomplet, il faut passer par 
une série de manipulations qui augmentent dans une proportion 
considérable les frais de main-d'œuvre et rendent le lavage très- 
onéreux. 

La modification principale qu'on lui a fait subir pour diminuer 
ces inconvénients a consisté à remplacer le travail du râble par des 
secousses longitudinales imprimées à la table. 

La table à secousses (fig. 5H), qui a réalisé ce perfectionnement, 
est encore employée dans quelques usines d'Allemagne; elle se 
compose d'une aire en bois; quelquefois même en forte tôle, 
munie de rebords sur trois côtés et suspendue à ses quatre angles 
par des chaînes, dont tes deux premières, celles de la tête, sont 
de longueur invariable, tandis que celles du pied s'enroulent 
autour d'un arbre de manière à permettre de faire varier l'incli- 
naison. . 

La table ainsi suspendue reçoit des secousses d'un arbre à cames 
par l'intermédiaire d'un levier dont la tête vient buter contre elle 
pour revenir ensuite brusquement en arrière. A cette secousse, que 
l'on peut appeler principale, correspondent en outre des secousses 
secondaires provenant de ce que la table, en revenant à sa position 
primitive, vient buter contre un madrier horizontal, dont Félasticité 
plus ou moins grande la renvoie successivement plusieurs fois 
avant qu'un nouveau coup du levier la porte en avant. 

Le principe de cet appareil, qui fait d'ailleurs un assez bon ser-^ 
vice toutes les fois que les grains ne sont pas assez fins pour prendre 
une certaine propriété plastique, réside donc dans l'inertie des mo-^ 
lécules dont l'effet est de les faire à chaque coup remonter le 
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long de la table, soit dans le mouvement direct, soit surtout dans 
le mouvement rétrograde, pendant que les vibrations favorisent la 
désagrégation des molécules et que le courant les lave. 

Les matières à traiter sont jetées dans une caisse où l'on fait arri- 
ver de Peau; on les agite au moyen d'une roue à palettes, et les 
eaux boueuses descendent par un canal sur un distributeur formé 
d'une série de petits morceaux de bois fixés en retraite les uns 
sur les autres, qui forcent la lavée à s'étendre également sur toute 
la largeur de la table. La manière de diviser les produits de 
Topération est à peu près identique à celle de la table à secousses 
ordinaire. 

Il y aurait lieu de s'arrêter sur cet appareil à un certain nombre 
de détails intéressants, si, malgré la faveur dont il a joui autrefois, 
il ne tendait pas à disparaître. Ce sont principalement : 

1** La nature de la surface de la table, qui doit être aussi unie 
que possible; 

2° Son inclinaison ; 

3*" Sa tension, mesurée par l'angle des chaînes de la tête avec la 
verticale ; 

4° L'intensité du choc ; 

5*^ Sa longueur; 

6** Le nombre des chocs principaux dans un temps donné ; 

7** Le nombre des chocs secondaires par choc principal ; 

8** La quantité d'eau. 

Mais si nous avons décrit la table à secousses, parce qu'il faut 
savoir en quelque sorte ce qu'elle était, et si nous venons d'énu- 
mérer les causes qui tendent à influencer les résultats qu'elle 
donne, nous pensons qu'il sei^ait inutile de s'y appesantir plus 
longtemps, parce que très-probablement, à moins de parti pris 
évident, elle ne figurera jamais à nouveau dans une laverie bien 
installée. 

(696) Il n'en est pas de même du round-buddlej appareil de même 
nature, mais d'une disposition notablement différente et d'un 
emploi plus économique. 

Cet appareil, qui a pris naissance et s'est développé en Angleterre, 
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y jouil encore d'une très-grande faveur, et il est môme passé de là 
dans quelques usines du continent. 

Il se compose essenliellemcnt d'une cavilé cylindrique de 3",50 à 
6 ou 7 mètres de diamètre, dont le fond est disposé en cône très- 
aplati sur lequel s'écoule le courant d'eau chargé de la matière à 
enrichir. 

Suivant que cet écoulement se fera vers le centre ou vers la cir- 
conférence, on aura deux espèces de round-buddles : 

V Le round-buddie convexe, dans lequel il se fait du centre à la 
circonférence ; 

2" Le round-buddle concave, dans lequel il se fait de la circonfé- 
rence au centre. 

Le premier, représenté figure 512, est le plus anciennement 
employé. La matière à laver, arrivant par une conduite en bois, est 
amenée au centre de l'appareil où elle tombe sur deux troncs de 
cône opposés par leur sommet et animés, à l'aide d'un pignon et 
d'une roue d'angle, d'un mouvement continu de rotation qui permet 
de la distribuer bien également. De là elle s'écoule sur la pente 
formée soit par le fond de l'appareil, soit par la surface des sablçs 
déjà déposés, et elle se classe par densité. L'effet produit dans les 
appareils précédents, soit par le râblage, soit par les secousses, est 
obtenu ici par le frottement de petits balais de bruyère ou môme 
de simples bandes d'étoffe que Ton peut remonter à volonté, sui- 
vant l'épaisseur du dépôt, et qui, léchant continuellement la sur- 
face par l'effet du mouvement de rotation qu'on a soin de leur 
communiquer en même temps qu'aux cônes distributeurs, remet- 
tent la matière en suspension et contribuent au bon effet du lavage, 
en même temps qu'ils empêchent la formation de rigoles qui y 
seraient très-nuisibles et qui ne manqueraient pas de se produire 
sans ce petit artifice. 

Pendant ce temps l'eau et les boues en excès s'échappent par des 
ouvertures ménagées sur le pourtour de la paroi verticale du bas- 
sin et se rendent au labyrinthe. 

Le round-buddle concave, plus nouveau, présente une disposi- 
tion exactement inverse ; la lavée est donnée au moyen d'un tuyau 
circulaire qui fait le tour de la cuve et tourne régulièrement avec 
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les balais, tandis que la partie en excès s'échappe au centre par 
un manchon de fonte percé à diverses hauteurs d'ouvertures con- 
venables. 

(696) Ces appareils ne font généralement qu'un travail prépa- 
ratoire et pour ainsi dire de dégrossissage; mais en limitant leur 
rôle à cette opération, on peut dire que leurs résultais sont assez 
bons et relativement économiques; on peut y passer en dix heures 
5 à 10 et même 20 tonnes de sables, dont on divise ensuite la masse 
en un certain nombre de parties, la plus riche allant seule aux 
appareils finisseurs, tandis que les autres sont retraitées au même 
appareil. 

La consommation d'eau y est de 40 à 50 ou de 150 à 160 litres 
par minute, suivant que l'appareil est convexe ou concave. 

Comparés avec le caisson allemand, ils donnent lieu aux obser- 
vations suivantes : 

1** La matière étant donnée circulairement, les couches équiva- 
lentes seront concentriques au lieu d'être placées comme précédem- 
ment par tranches perpendiculaires à l'axe du caisson; elles seront 
en conséquence enlevées par zones parallèles ; 

2° Le travail du râble est remplacé, comme on vient de le voir, 
par celui des balais ou des bandes d'éloffes, évidemment moins puis- 
sant, moins énergique, mais n'exigeant pas la présence continue 
d'un ouvrier. 

11 en résulte naturellement une grande économie de main- 
d'œuvre, mais par contre le travail n'est peut-être pas aussi net que 
dans l'appareil précédent, tout en exigeant, si Ton veut opérer 
dans des conditions convenables, un classement bien régulier des 
sables et labsence à peu près complète de matières fines ou 
schlamms. 

Du reste, dans l'un comme dans Tautre cas, on n'obtient, ainsi 
qu'on le sait, que des résultats incomplets, en ce sens qu'il faut en 
général plusieurs opérations de concentration pour obtenir un pro- 
duit fini. De plus. Ton peut rémarquer que l'inclinaison de la sur- 
face sur laquelle se fait le dépôt varie constamment au fur et à 
mesure que lopéralion avance, condition év demment défectueuse, 
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qui a pour résultat de changer la vitesse du courant et comme 
conséquence naturelle d'apporter une certaine irrégularité dans 
le dépôt des matières de mùme richesse, de sorte qu'en enlevant 
la matière à la fin, soit par tranches perpendiculaires dans le 
caisson, soit par zones concentriques dans le round-buddle, on 
aura dans chacune de ces tranches ou de ces zones, à la partie 
inférieure des matières relativement pauvres et à la partie supé- 
rieure au contraire des matières plus riches, parce qu'elles se sont 
déposées sur une surface plus inclinée. 

Enfin, des inégalités quelconques dans le débit de la lavée ou de 
l'eau pure, ainsi que les rigoles ou les trous qui peuvent se pro- 
duire accidentellement, sont pour les résultats une cause de 
trouble assez sérieuse qui rend ces appareils un peu imparfaits. 

(697) Comparés entre eux, les round-buddles concaves ou con- 
vexes présenteront également des différences assez notables. 

Dans le round-buddle convexe, l'eau, qui possède une grande 
vitesse près du centre, ralentit au contraire sa marche vers la cir- 
conférence; il en résulte naturellement une tête de dépôt moins 
nette, puisque les parties riches sont plus facilement entraînées 
par les remous, et peuvent aller se déposer plus loin sur une géné- 
ratrice du cône. 

En revanche, on perdra iort peu des particules riches qui sont 
mélangées à la masse pauvre, parce que le courant n'a pas assez 
de force pour les entraîner au dehors. 

Dans le round-buddle concave au contraire, la lavée, arrivant 
cette fois par la circonférence et toujours avec une vitesse relati- 
vement faible, laissera déposer immédiatement les grains riches, et 
l'on aura par suite une tête extrêmement nette et de peu de largeur ; 
mais par contre les particules riches entraînées accidentellement 
ne pourront plus s'arrêter, le courant devenant de plus en plus fort 
à mesure qu'il s'approche du centre. 

Pour remédier à cet inconvénient, on a bien soin, il est vrai, de 
recueillir les matières dans un labyrinthe; mais c'est là un palliatif 
assez faible. Seulement, comme le round-buddle concave permet 
naturellement de travailler plus vite, il en ressort une économie de 
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lemps et de main-d'œuvre qui tend à le faire préférer en Angleterre, 
malgré les pertes auxquelles il donne lieu. 

(698) Nous venons de dire que le round-buddle est essentiel- 
lement un appareil dégrossisseur, et que le traitement des sables 
enrichis doit, par conséquent, être terminé à d'autres appareils. 

Les principaux types employés aujourd'hui dans l'industrie sont: 

1° En Angleterre, la cuve, ou kieve^ qui a nécessairement besoin 
du travail préparatoire du round-buddle; 

2** Sur le continent, le crible du Harz, qui peut très-bien s'en 
passer, mais qui exige un classement par grosseurs très-parfait. 

La cuve {fig. 513) a la forme d'un tronc de cône d'angle au sommet 
très-petit, qui repose sur le sol par la petite base : elle est en bois, 
d'une hauteur d'environ 0'°,80 et d'un diamètre maximum de 1 mètre 
à 1",10, et elle est munie à l'intérieur d'un agitateur à axe vertical, 
dont les deux palettes horizontales peuvent mettre en mouvement et 
faire tourbillonner le liquide dont on la remplit. 

L'opération se compose de deux parties bien distinctes. 

Dans la première, on remplit la cuve d'eau jusqu'à mi-hauteur, 
puis on met en mouvement l'agitateur et on charge peu à peu la 
matière à la pelle en ayant soin de la donner le long des parois ; 
dès que ce chargement qui dure peu est fini, c'est-à-dire lorsque le 
niveau du liquide arrive à 7 ou 8 centimètres du bord, on enlève 
Fagitateur. 

La seconde partie consiste à frapper de petits coups secs sur les 
bords de la cuve, de façon à faciliter le classement. 

Ces coups sont donnés à l'aide d'un marteau, soit à la main, soit 
mécaniquement; ils ont pour effet de tasser la matière en lui com- 
muniquant des vibrations qui tendent à faire pénétrer les grains 
lourds dans les interstices, tandis que les plus légers sont obligés 
de remonter. 

Cette seconde partie du traitement dure trois quarts d'heure : 
quand elle est terminée, il ne reste plus qu'à décharger en 
séparant le fini du reste. Pour cela, on commence par décanter le 
liquide d'abord avec un seau à manche, puis à l'aide d'une cuiller 
ou d'une pelle, et l'on épuise en faisant au besoin, au centre de 
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la masse, un petit trou dans lequel le liquide en excès vient se 
ramasser, et où on peut facilement le prendre à la cuiller. 

Cela fait, on divise la matière en parties, deux le plus souvenl, 
savoir : celle du fond qui est définitivement enrichie, celle du 
haut qui est encore mélangée et repasse au traitement des round- 
buddles. ^ 

(699) Les cribles du Harz (fig. 514), qui appartiennent à la 
catégorie des cribles continus, diffèrent des cribles décrits précé- 
demment en ce que l'évacuation de la matière enrichie s'y fait non 
plus par une ou plusieurs ouvertures placées soit sur le fond, soit 
latéralement, mais à la fois par toute la surface du tamis. 

Il suffit pour cela de supposer que les mailles du tamis aient un 
diamètre plus grand que les grains traités, et que, pour empêcher 
tout le minerai de passer à travers, on étale au préalable sur le 
fond une couche de grenailles lourdes plus grosses. 

Le travail du criblage se fait alors de la manière suivante : 

La matière arrivant bien régulièrement à la tête de l'appareil, les 
coups de piston ont pour effet de soulever la masse «tolale, y com- 
pris la couche de grenailles lourdes ; mais les grains les plus pesants 
du minerai, se logeant dans le mouvement de retour entre les 
interstices de ces dernières, descendent plus ou moins profondé- 
ment dans la couche qui les enserre, et finalement rencontrent les 
mailles du tamis qu'ils traversent, tandis que les parties plus 
légères ne pouvant y pénétrer sont évacuées par le déversoir sur 
le tamis suivant, ou même finalement rejetées à l'aide du courant 
horizontal formé sans cesse par Feau afiluente. 

On voit par là que ce crible ne donne que deux produits et qu'on 
sera obligé, avec un minerai tant soit peu complexe, d'accoler les 
uns aux autrer plusieurs cribles ; ces appareils sont en effet géné- 
ralement à trois ou quatre tamis. 

(700) 11 faut distinguer dans ce crible, au point de vue de l'engin 
lui-même : 

1* La forme cylindrique de la partie inférieure de la caisse, qui 
parait décidément être la meilleure pour empêcher les inconvé- 
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nienls déjà signalés plusieurs fois, au point de vue de l'influence du 
mouvement de Tcau sur la matière déposée sur le tarais ; 

2^ La manière de donner au piston son mouvement oscillatoire, 
mouvement qui est produit ici non plus à Taide d'une coulisse diffé- 
rentielle, comme pour les cribles précédents, mais d'un excentrique 
circulaire, à cause du grand nombre des secousses données à l'ap- 
pareil et de leur peu d'ampli tudQ ; 

3° L'artifice au moyen duquel on peut faire varier l'amplitude des 
secousses, qui consiste généralement à faire porter l'excentrique 
mobile, non pas directement par l'arbre, mais par un autre excen- 
trique calé sur ce dernier, de sorte que l'excentricité totale peut 
varier depuis la somme jusqu'à la différence des excentricités par- 
tielles (fig. 515) ; 

4** La disposition adoptée en vue d'évacuer le minerai, et qui 
consiste en une ouverture placée au bas de la caisse, qu'on laisse 
complètement fermée pour l'ouvrir par intermittences, ou simple- 
ment légèrement entr ouverte pour laisser passer la matière d'une 
façon continue sans laisser perdre trop d'eau, le tout manœuvré 
par une tige munie d'une poignée placée à la partie supérieure de 
l'appareil; mais on peut aussi plus simplement disposer par côté 
un tube d'évacuation que l'on ferme à la main à l'aide d'un bou- 
chon de bois ; 

Quelle que soit la manière dont se fait l'ouverture, et qu'elle soit 
permanente ou continue, il se perd de la sorte une assez forte quan- 
tité de liquide, qu'il faut remplacer chaque fois par un afflux d'eau 
spécial ; 

5"" Enfin, la nature des tamis, généralement composés de fils de 
fer ou de laiton, dont les mailles sont, ainsi qu'on l'a dit, nota- 
blement plus larges que les grains à traiter. 

(70i) Il faut distinguer encore, au point de vue du réglage de 
l'opération : 

1** Le nombre et l'amplitude des secousses, élément fort impor- 
tant du succès, mais variable avec la grosseur de la matière traitée ; 
ce nombre est compris entre 60 et 80 coups par minute pour les 
gros sables de 2 millimètres, et 200, 300, et même, ainsi qu'on l'a 
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essayé avec succès, 400 coups pour les sables très-fins se rappro- 
chant beaucoup des schlamms ; l'amplitude variera dans les mêmes 
conditions de 0",01 à 0",005y et peut même décroître, pour les 
sables très-fins à peine sensibles au toucher, jusqu'à n'être plus 
qu'une simple trépidation ; 

2" La nature et la hauteur de la couche de grenailles placée sur 
le tamis : cette hauteur doit varier avec l'enrichissement cherché et 
c'est par tâtonnement que l'on arrive à la régler convenablement; 
mais on peut dire qu'elle ne dépasse pas en général 2 centimètres, 
et qu'elle deit être d'autant plus épaisse que la matière à classer 
est plus grosse et que l'enrichissement cherché est plus grand r 

Elle sera constituée de grenailles dont la densité ne doit pas dé- 
passer, au moins notablement, la densité du produit que l'on se 
propose de recueillir à travers le tamis, et ce qu'il y a de mieux à 
faire est certainement de la former avec des grenailles du minéral 
même que l'on se propose de recueillir ; 

C'est ainsi qu'on aura des grenailles de galène pour les tamis à 
galène ou à mélange riche, de blende pour un tamis qui doit donner 
delà blende, etc.; 

3"* La manière dont les matières doivent être chargées, la régula- 
rité étant une des conditions essentielles de la bonne marche de 
l'opération : on verra plus loin la manière dont se fait en général la 
distribution; 

4*" Enfin, la quantité d'eau, généralement assez considérable et 
pouvant aller jusqu'à plus d'un tiers de mètre cube par minute. 

(702) Les résultats obtenus par cet appareil sont très-bons : la 
quantité passée peut aller jusqu'à 5 à 10 tonnes par journée de 
dix heures. 

Quant à la nature des produits, elle varie suivant les circon- 
stances, la nature du minerai, etc. ; pour un cas très-fréquent dans 
la pratique et que nous avons, pour cette raison, déjà cité souvent, 
celui d'un minerai renfermant de la galène et de la blende, on 
pourra par exemple, pour un crible à quatre tamis, recueillir de la 
aglène par le premier, puis successivement un mélange de galène 
et blende, de la blende, un mélange de blende et stérile, et finale- 
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ment du stérile qui sera rejeté; la galène pourra arriver à une 
teneur de 72 pour 100 et la blende à 50. Quant aux mélanges, ils 
seront repassés, la plupart du temps, après un nouveau broyage. 

Il arrive cependant quelquefois que le minerai se réduisant faci- 
lement en lamelles minces, comme les galènes et les blendes cli- 
vables ou le plomb carbonate, ces lamelles sont entraînées par le 
stérile qui passe par-dessus le déversoir, à cause de la force du 
courant due à la grande quantité d'eau qu'on est obligé de fournir 
au crible. 

Dans cette hypolhèse, on pourra placer très-avantageusement au 
pied du dernier tamis un appareil à courant ascendant dont la puis- 
sance sera réglée de telle sorte que les grenailles de stérile tombent 
au fond et qu'au contraire les lamelles soient entraînées et aillent 
se déposer au labyrinthe. 

Au reste, quelle que soit la nature du minerai, on peut dire 
d'une manière générale que le crible du Harz peut être approprié à 
son traitement, et qu'il constitue jusqu'ici, pour le lavage des 
sables même très-fins, l'appareil le plus simple, le plus écono- 
mique, exigeant le moins de main-d'œuvre, et enfin donnant immé- 
diatement, dans le cas des minerais les plus complexes, deux pro- 
duits finis, ce qui n'a lieu pour aucun autre appareil. 

(703) Il est vrai qu'il exige pour bien fonctionner une distri- 
bution parfaitement régulière ; mais ce n'est là ni un grand incon- 
vénient, ni une grosse difficulté. 

On a vu, pour les cribles précédents destinés aux grenailles, les 
divers procédés fort simples que l'on peut employer pour leur 
alimentation. On aura peut-être encore ici quelque intérêt à se 
servir du distributeur à hélice pour les très-gros sables ; mais pour 
peu que les dimensions de la matière descendent au-dessous d'un 
millimètre, il vaudra mieux ne pas la laisser déposer, mais bien la 
conduire directement, avec l'eau qui la délaye, du classificateur aux 
appareils de lavage, en l'élevant au besoin à l'aide d'une petite 
pompe centrifuge. 

La figure 515 représente le mode de distribution adopté à Steinen- 
brûck. Les eaux chargées de la matière en suspension sont élevées 
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par une petite pompe P au niveau du classificateur placé à une 
certaine hauleur au-dessus du sol de l'atelier, et ce classificateur 
fait huit catégories de sables ou de schiamms qui sont conduites 
chacune séparément par de simples tuyaux jusqu'aux appareils de 
lavage, qui sont ici six cribles du Harz et deux tables tournantes. 

On voit combien ce mode de distribution est simple et régulier; 
il devra être employé, d'une façon générale et à moins de circon- 
stance tout à fait particulière, comme plus facile et plus économique 
que tout autre. 

Cependant on pourrait encore, s'il y a lieu, se servir dans cer- 
taines circonstances spéciales du distributeur centrifuge Huet et 
Gcyler (fig, 516), dans lequel une roue horizontale, tournant avec 
une certaine rapidité, aspire la lavée au fond d'un récipient conique 
et la conduit aux cribles, tandis que l'eau en excès s'écoule avec les 
matières légères par un tuyau latéral dont l'orifice est placé à la 
partie supérieure. 

Cet appareil, ainsi qu'on le voit, est à la fois classificateur et 
distributeur : à ce titre, il peut dans une circonstance donnée 
trouver un emploi justifié. 

(704) Comme annexe à la description des cribles, et comme 
complément au n"* 672, où nous avons parlé du classement de gros- 
seur par voie sèche essayé autrefois à Engis, il nous reste à décrire 
un crible à air, employé depuis quelque temps aux États-Unis, pour 
les matières fines, sables et poussières, et qui parait y prendre une 
certaine faveur. 

Il est né de cette idée que l'eau, par la grande densité et les effets 
de capillarité qu'elle produit, est un agent de séparation tout à fait 
imparfait pour les minerais qui tendent à se mettre sous forme de 
lamelles minces et par suite à flotter à sa surface. 

Cet effet est d'autant plus nuisible que, dans ce cas, le broyage 
enrichit notablement les poussières, en opérant plus vite sur le 
minerai que sur la gangue. 

Pour éviter un inconvénient aussi considérable, on est allé pour 
les minerais de tellurures d'or du Colorado, très-fragiles et absolu- 
ment réfractaires aux appareils employés jusqu'ici parce que toutes 
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les particules fines se mettaient en suspension ou flottaient à la 
surface, jusqu'à essayer un traitement qui consiste à pulvériser la 
masse aussi finement que possible, puis à l'immerger dans des cuves 
pleines d'eau et munies d'agi lateurs de manière à bien mettre les 
tellurures en suspension, enfin à la décanter. 

On divise ainsi la matière en deux parties bien distinctes : le 
dépôt purgé des fines poussières que l'on traite par les méthodes 
ordinaires, et le liquide décanté qu'on fait évaporer, et qui laisse 
un résidu très-concentré. 

Il paraît que ces curieux essais, qui du reste ne peuvent évidem- 
ment donner de résultats convenables que dans le cas d'un minerai 
riche, ont semblé assez encourageants pour être continués. 

(705) C'est pour parer au même inconvénient qu'on a, tout à fait 
dans une autre voie, essayé le crible à air. 

Cet appareil, tel qu'il a été construit par M. Krom (fig. 517), se 
compose essentiellement d'une trémie de chargement, d'un tamis 
sur lequel s'effectue la séparation , d'un réservoir inférieur dans 
lequel le minerai enrichi est plus ou moins longtemps retenu, enfin 
d'un éventail, dont les secousses rapides remplacent l'action du 
piston. 

La trémie de chargement n'offre point» de disposition spéciale; 
une vanne, que l'on peut lever plus ou moins, permet seulement de 
faire varier à volonté la quantité de minerai livrée à l'appa- 
reil, tandis qu'une autre vanne latérale règle la hauteur du lit 
traité. 

^ Le tamis se compose de tubes en tissu métallique ouverts à leur 
partie inférieure et à leur extrémité, placés les uns à côté des 
autres à des intervalles variables suivant la grosseur traitée et 
d'autant plus rapprochés que la matière est plus fine ; ils débou- 
chent dans la boîte de l'éventail. 

Le réservoir est fermé en partie, à son extrémité inférieure, par 
un rouleau auquel on peut donner un mouvement de rotation plus 
ou moins rapide, de façon à faire écouler le minerai plus ou moins 
vite ; si l'on réfléchit que la matière non classée repose, par les 
intervalles des tubes du tamis, sur la matière classée qui se trouve 
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dans ce réservoir et la suit dans son mouvement descendant, on 
verra que c'est du mouvement de ce rouleau que dépend la vitesse 
du passage dans l'appareil. 

Enfin l'éventail, simple plaque en tôle munie de valves en caout- 
chouc, est animé, autour d'un axe placé à son extrémité, d'un 
mouvement oscillatoire qu'on lui donne de la manière suivante : 

Une roue marcheuse, munie de six grosses dents, agit dans son 
mouvement sur un levier qui est ainsi écarté de sa position primi- 
tive, mais qui y revient dès qu'il est libre sous l'action d'un ressort 
à boudin. Si l'on suppose la roue animée d'un mouvement rapide, 
on voit que six fois par tour le levier, et par suite l'éventail qui a 
même axe que lui, exécute une oscillation complète. 

(706) La marche de l'opération est très-simple. 

Le minerai reposant sur les tubes à tissu métallique, et, dans 
leur intervalle, sur la matière déjà contenue dans le réservoir 
inférieur, l'éventail envoie à chaque oscillation, dans l'intérieur 
dqs tubes, une bouffée d'air courte et franche qui traverse leurs 
faces supérieures et latérales, soutient légèrement la couche de 
minerai et opère ainsi le classement. 

Au fur et à mesure que le réservoir inférieur se vide, la partie 
enrichie descend à son* tour peu à peu, tandis que la partie 
stérile et les poussières passent par-dessus le déversoir et sont 
entraînées au dehors. 

Cela posé, on remarquera comme détails ingénieux de l'appareil : 

1° La disposition du tamis, permettant une évacuation rapide de la 
matière enrichie, et écartant toute espèce de chance d'obstruction, 
les tubes étant ouverts à leur partie inférieure ; 

2*^ La disposition mécanique employée pour donner le mouve- 
ment à l'éventail, disposition simple, réalisant très-bien, au moins 
autant que cela se peut pour un mouvement si rapide, les 
conditions d^ un départ sêc et d'un retour doux, la raideur de 
l'oscillation étant d'ailleurs indépendante de la vitesse de l'ap- 
pareil; 

5® Enfin, le rouleau de décharge automatique, recevant son mou- 
vement d'une roue à rochet actionnée par la roue marcheuse de 
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l'éventail et dont la vitesse est par suite proportionnée au nombre 
d'oscillations, ce qui fait que la quantité concentrée et la quantité 
débitée augmentent ou diminuent ensemble. 

Ce nombre d'oscillations est réglé convenablement lors de la 
mise en marche; mais si la quantité ou la qualité du minerai 
venait à varier, il n'en résulterait pas un bien gros inconvénient, 
et surtout il n'y aurait point de perte, l'air n'ayant pas assez de 
force pour soulever el agiter des matières notablement plus 
lourdes que celles pour lesquelles le crible a été réglé. 

En somme cet appareil, remarquable comme disposition d'en- 
semble et de détail, paraît avoir donné de très-bons résultats, 
particulièrement, bien que cette condition ne soit pas tout à fait 
absolue, lorsqu'on lui soumet des matières bien classées ; il est de 
petites dimensions, facilement transportable, et peut, dans tous les 
caSjêlre utilement employé dans les pays chauds, où l'on se trouve 
dans une pénurie d'eau plus ou moins grande. Avec un nombre d'os- 
dilations variant de 5 à 400 et | de cheval de force, il peut passer 
environ une demi-tonne par heure ; mais il ne donne, ainsi qu'on 
le voit, qu'une seule classe de produits, ce qui limite un peu son 
emploi et l'empêchera d'être adopté dans la plupart des mines dont 
les filons ont une composition un peu complexe, ce qui est le cas 
de beaucoup de celles du continent. 

S"" Traitement des boues ou schlamms. 

(907) Il nous reste enfin à indiquer les méthodes de traitement 
des matières fines, se présentant en boues plus ou moins impal- 
pables, qui viennent soit des derniers compartiments des Spitz- 
Kasten ou des appareils à courant ascendant, soit du pied des 
labyrinthes. 

L'enrichissement de ces matières présente toujout's d'assez 
grandes difficultés, tant à cause de leur très-grande finesse qui tend 
à les faire entraîner par le liquide 'dans lequel elles sont en sus- 
pension, qu'en raison de leur plasticité qui trouble les résultats des 
prévisions théoriques, en empêchant la désagrégation complète 
nécessaire pour arriver à un classement un peu net. 
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Il est résulté de cet état de choses que l'on a été pendant long- 
temps obligé de rejeter les schlamms au-dessous d'une certaine 
teneur, parce, que les frais de préparation étaient beaucoup trop 
forts relativement aux médiocres résultats pratiques que l'on en 
retirait. Aussi les immenses haldes de ces matières que l'on trouve 
dans beaucoup d'anciennes usines ont-elles élé, dans bien des cas» 
reprises depuis à nouveau et traitées avec fruit sur les appareils 
relativement récenis et beaucoup plus perfectionnés dont l'industrie 
de la préparation fnécanique a élé dotée. 

La tdble dormante a été pendant plusieurs siècles le seul appa- 
reil employé. Elle offrait une certaine analogie de forme et de 
travail avec le caisson allemand employé pour les sables; mais 
elle était moins inclinée, et le travail du râble y était très-diminué. 
Les matières y arrivaient avec l'eau sous forme de nappe mince, 
s'étalaient sur la table, et laissaient déposer les matières en suspen- 
sion par ordre de densité. 

Lorsque la table était remplie, on partageait la masse, comme 
cela se pratique pour le caisson, en un certain nombre de parties 
auxquelles on faisait subir un nouveau traitement au même appa- 
reil, jusqu'à ce qu'enfin la tête de l'un de ces dépôts successifs fût 
suffisamment enrichie. 

C'est cet appareil qui est encore usité en Angleterre sous le nom 
de frame, avec cette différence qu'on règle l'opération de façon à 
recueillir un produit plus enrichi, et qu'on le prend tout d'un 
coup à la fin, en l'entraînant à l'aide d'un fort courant d'eau dans 
un canal où on le recueille. 

Le premier perfectionnement apporté a consisté encore dans 
l'application des secousses ; mais leur nombre devant augmenter 
et leur amplitude diminuer avec la finesse des grains, il en résultait 
cet inconvénient fort grave que les secousses finissaient par ne 
plus produire d'effet, parce que la masse se tassait au lieu de 
se classer et que de cette façon le but proposé n'était nullement 
atteint. 

11 a donc fallu recourir à des méthodes complètement nou- 
velles, réalisées en pratique à l'aide d'une assez grande variété 
d'appareils, dont les plus remarquables sont les tables tournantes 






■■r- 



PRÉPARATION MÉCANIQUE. H3 

et les tables à secousses latérales dites tables de Riltinger, du nom 
de l'éminent ingénieur autrichien qui les a inventées. 

(708) Les tables tournantes^ très-employées dans les laveries des 
bords du Rhin, consistent en un cône irès-aplati, concave ou con- 
vexe à la manière des round-buddles déjà décrits, monté sur un 
axe vertical et pouvant tourner autour de cet axe d'un mouvement 
uniforme. 

Prenant par exemple la table convexe (fig. 518), on pourra ima- 
giner que la lavée est donnée au sommet d'une façon continue et 
qu'elle s'écoule tout d'abord le long des génératrices correspon- 
dantes, qu'elle suit dans le mouvement de rotation. Si l'on suppose 
alors que les matières en suspension se déposent sur ces généra- 
trices plus ou moins loin suivant leur densité, puis qu'elles vien- 
nent, dans leur mouvement de rotation, se présenter successive- 
ment sous trois ou quatre tuyaux de longueur inégale, disposés 
à une certaine hauteur au-dessus de la table, lesquels dardent obli- 
quement, par mille trous, des jets d'eau pure qui lavent ce dépôt 
et le forcent à descendre par portions le long du plan incliné formé 
par la surface du cône; enfin que les deux ou trois catégories 
faites, parvenues de cette façon à la circonférence de la table, tom- 
bent chacune dans une auge disposée pour les recevoir, de manière 
qu'après avoir passé par-dessous le dernier tuyau la surface soit 
parfaitement nette et propre et puisse recevoir une nouvelle quan- 
tité de matière, on aura parfaitement l'idée de la manière simple 
et rapide dont fonctionne cet appareil. 

La table concave n'en diffère que dans la manière de donner la 
matière, qui est livrée en un point de la circonférence, et de 
recueillir les produits classés, qui sortent par le centre. 

(709) On peut remarquer, dans les nombreuses tables tournantes 
qui existent en Allemagne, plusieurs différences plus ou moins 
notables. 

Elles consistent d'abord dans leur disposition générale, liée la 
plupart du temps à leur forme convexe ou concave. 

Les tables convexes sont généralement placées isolément, et par 

lU. $ 
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suite reçoivent la lavée directement, pour distribuer immédiate- 
ment les produits classés entre plusieurs bâches disposées sur leur 
circonférence. 

Une table concave, au contraire, est généralement accolée à une 
table convexe ; placée latéralement ou au-dessus d'elle, elle com- 
mence par faire, comme le round-buddle concave, un premier 
enrichissement très-net sur la circonférence ; mais le courant deve- 
nant plus rapide à mesure qu'il se rapproche du centre, il en résulte, 
comme on le sait, un entraînement assez grand de matières riches 
que la table convexe a précisément pour fonction de séparer. 

Mais cette juxtaposition de deux tables entraine, pour obtenir un 
perfectionnement très-accessoire, une certaine complication de 
monjtage et d^inslallation qu'il vaut mieux éviter, et Ton peut dire 
d'une façon générale que lorsqu'on se décide à adopter la table 
tournante, il suffit de se contenter de la table convexe ordinaire 
sans recourir à un ensemble encombrant et compliqué. 

(7f O) C'est sous le rapport de la construction que les tables 
offrent principalement une grande variété. 

Les plus communément employées sont en bois ; par-dessus un 
solide châssis en fonte sont placés [fig. 518) de petits madriers qui 
rayonnent à partir du centre et sur lesquels on fixe un premier 
plancher de sapin; puis, sur ce plancher, on en cloue soigneuse- 
ment un second en hêtre, dont les planches, finement assemblées 
et à surface parfaitement régulière, dqivent être placées suivant le 
rayon et non transversalement. 

Mais malgré tout le soin apporté à leur confection, les tables en 
bois ne tardent généralement pas à se gonfler sous l'action de l'hu- 
midité ; les assemblages se forcent, le bois se déjette, de sorte que 
la régularité de la surface conique, indispensable pour assurer un 
bon travail, est bientôt altérée; il se produit alors dans les creux 
des dépôts irréguliers qui nuisent à la netteté du classement; on 
n'y remédie jamais qu'imparfaitement, soit par des réparations 
continues, soit par l'emploi de brosses animées d'un mouvement 
de va-et-vient qui remettent en suspension la matière déjà déposée 
et la forcent à descendre à sa véritable place de classement» 
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On a donc essayé de construire des tables métalliques, et cet essai 
a parfaitement réussi. 

La figure 519 représente une table de cette espèce en fonte 
employée à Laurenburg. Elle a 5 mètres »de diamètre et elle est 
formée, à cause de ses grandes dimensions, de deux pièces solide- 
ment boulonnées et parfaitement tournées ; mais précisément par 
suite de la difficulté de ce tournage, qui doit être absolument 
régulier, puisque c'est de l'égalité des pentes et du poli des surfaces 
que dépend la qualité du travail, il en résulte pour l'appareil un 
prix notablement plus élevé, mais pas assez cependant pour qu'on 
doive hésiter à l'employer. 

(711) Il faudra distinguer ensuite plusieurs éléments variables 
qui peuvent influer sur le succès de l'opération : 

Ce seront d'abord le diamètre de la table et son inclinaison, qui 
dépendent de la nature et de la grosseur des matières à traiter. 
Plus une table sera grande, plus elle pourra passer de matières 
dans un temps donné, et plus ce minerai pourra être pauvre ou 
même de composition complexe; on pourra aller de 2™,50 à 4 ou 
5 mètres. Quant à . l'inclinaison, elle dépend de la finesse des 
schlamms ainsi que de leur nature plus ou moins argileuse et par 
suite plus ou moins happante; mais son effet peut être facilement 
corrigé par la plus ou moins grande quantité d'eau; elle est géné- 
ralement de 5 à 6**. 

La vitesse de rotation, toujours fort lente, et surtout toujours 
parfaitement régulière, varie de la même manière entre des limites 
qu'il est difficile de préciser, par exemple, de 1/2 à 1 tour par 
minute ; la limite maxima, laissée au bon sens pratique de Tingé- 
nieur, est déterminée par le temps nécessaire pour le dépôt et le 
lavage des matières livrées. 

La quantité d'eau sera soumise aux mêmes influences, et variera 
de 100 à 300, 400 et même 500 litres par minute. 

En admettant tous ces éléments réglés au mieux, la production 
sera encore variable, suivant la qualité des matières et la perfec- 
tion que l'on cherche dans le lavage. . 

La quantité passée pourra êlre comprise entre 2 ou 3 tonnes 
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pour les petites tables et 10, 15, et même 20 tonnes pour les 
grandes tables en fonte, cette production variant d'ailleurs dans 
une forte proportion avec l'état plus ou moins satisfaisant de la 
surface qui a une énorme influence sur les résultats. 

Mais la quantité de produits finis sera toujours relativement 
faible ; les tables sont essentiellement des appareils dégrossisseurs, 
et pour peu que le minorai soit pauvre, il faudra le faire repasser 
deux fois au traitement. Encore n'obliendra-t-on généralement 
qu'un produit moyennement enrichi qui, par exemple, ira difficile- 
ment pour la galène blendeuse à plus de 50 pour 100, avec une 
notable proportion de blende, dont la mauvaise influence sur le 
traitement métallurgique du plomb est bien connue. 

En conséquence, si Ton tient à obtenir une teneur plus élevée, 
c'est-à-dire une séparation parfaitement nelle de la matière en ses 
éléments, il faudra finir le traitement aux tables de Rittinger. 

(712) Elles se composent essentiellement d'une surface plane 
rectangulaire, parfaitement unie, légèrement inclinée, et animée 
de rapides secousses latérales. 

Si l'on suppose que la lavée est donnée à l'un des deux angles su- 
périeurs de la table, sur laquelle coule en nappe continue et uni- 
forme une quantité suffisante d'eau claire, et que de Tautre côté se 
trouve un heurtoir contre lequel la table, écartée de sa position d'é- 
quilibre, vient buter brusquement, on verra que les grains, animés 
avec elle d'un mouvement latéral, poursuivront leur chemin dans 
le sens transversal en vertu de leur inertie et dans le sens de la 
longueur par l'entraînement dû au mouvement de descente de fteau. 

Mais comme l'inertie se fait proportionnellement sentir bien plus 
sur les grains denses que sur les grains légers, il en résultera 
qu'au bout d'un petit nombre de secousses les matièVes se classe- 
ront sur la table et s'écouleront sous l'action du courant en bandes 
plus ou moins régulières et affectant une forme plus ou moins para- 
bolique, depuis l'angle supérieur où est donnée la lavée jusqu'à 
Tarête inférieure de la table qu'elles couperont en des points plus 
ou moins rapprochés du heurtoir, suivant leur densité plus ou 
moins grande. 
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Les conditions que Ton \ient d'exposer ont été réalisées pratique- 
ment de la manière suivante {fig, 520) : 

Un appareil est généralement double, c'est-à-dire qu'il est com- 
posé de deux tables accolées et marchant simultanément, bien 
qu'une pareille dépendance soit absolument inutile ; mais elle éco- 
nomise la force et les transmissions. Ces tables sont montées sur 
un fort châssis rectangulaire, suspendu à ses angles par quatre 
chaînes de longueur variable à volonté, et muni de deux traverses 
dont les létes viennent buter contre des tampons fixes, établis dans 
des conditions de solidité exceptionnelle. 

Un arbre à cames éloigne, par l'intermédiaire d'une tige rigide, 
le châssis et les tables de leur position d'équilibre, à laquelle ils 
sont ramenés dès que la came a quitté la tête de la lige par un fort 
ressort convenablement tendu ; c'est précisément à la fin de ce 
dernier mouvement que la tête des traverses du châssis rencontre 
les heurtoirs. 

(713) 11 faut distinguer dans la construction proprement dite 
de l'appareil : 

1** La constitution non-seulement du châssis mobile mais sui- 
tout du châssis fixe, qui doit être, ainsi qu'on l'a dit, d'une solidité 
exceptionnelle à cause du nombre et de la vivacité des chocs qu'il 
a à supporter. Les fondations devront en être faites avec le plus 
grand soin, et les butoirs en seront rendus solidaires afin que ces 
chocs ne finissent pas par les écarter, ce qui arriverait sûrement si 
Ton ne prenait cette précaution. 

2"* La nature des ressorts chargés de faire revenir brusquement 
la table à sa position d'équilibre, ressorts que l'on fait quelquefois 
en caoutchouc, plus souvent en acier, mais le plus généralement à 
l'aide de simples lames de bois, étagées comme dans les ressorts de 
voiture. Ces derniers ont l'avantage d'être simples, économiques, et 
de n'être sensibles ni à la rouille ni aux variations de température. 

Ils doivent être d'autant plus puissants que le nombre des se- 
cousses à donner est plus considérable, afin que le châssis soit déjà 
venu buter contre les heurtoirs avant que la came n'entre en prise 
pour la secousse suivante. 
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3° La matière qui constitue la plaque supérieure de la table sur 
laquelle s'effectue le travail et dont dépend sa qualité : sa surface 
doit être absolument plane ot unie, afin que les actions puissent 
s'exercer tout à fait librement malgré la finesse des matières; aussi 
le bois, que l'on avait essayé tout d'abord, n'a-t-il pas réussi : il 
se déjetait bientôt et présentait d'ailleurs de nombreuses rugosités 
qui nuisaient à la séparation. 

On a tenté d'employer ensuite : 

La tôle, qu'on fixait sur le bois à l'aide d'une grande quantité de 
vis à tètes noyées, mais dont on ne pouvait jamais éviter les gonfle- 
ments à cause de l'inégale dilatation du métal et du bois sur lequel 
elle était montée ; 

La fonte rabotée, qui avait l'inconvénient de se rouiller, d'être un 
peu fragile, et de donner d'ailleurs à l'appareil un poids consi- 
dérable ; 

Le verrey que son extrême fragilité a bientôt fait repousser ; 

Enfin la pierre, et notamment le marbre commun ou l'ardoise, 
dont il est facile de trouver des tables de grandeur convenable, d'un 
poli suffisant, d'un poids relativement léger, et qui paraissent déci- 
dément devoir être partout adoptées à cause des avantages qui 
résultent de leur invariabilité, malgré l'action de l'humidité ou de 
la température. 

(714) L'opération se fait de la manière suivante : 
Les itratières arrivent, parfaitement débourbées et classées de 
grosseur, à l'angle supérieur droit de l'appareil, et sont étalées sur 
une certaine largeur à l'aide de petits tasseaux de bois placés en 
retraite les uns sur les autres; à peine sur la table, elles sont sou- 
mises à la fois à l'action des secousses et du courant d'eau claire 
qui descend en nappe mince sur toute la surface, et se séparent 
bientôt, les plus lourdes prenant la gauche, et les plus légères, en- 
traînées plus facilement par le courant, suivant un chemin plus 
direct et se rapprochant davantage de la ligne de plus grande pente ; 
la séparation se fait assez vite pour qu'on puisse, dès le haut de 
l'appareil, suivre à l'œil les différentes bandes ou traînées formées 
par les minéraux constitutifs de la matière traitée, et qui seront 
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par exemple bleues, verdâtres et jaunes, s'il s'agit de galène, pyrite 
et blende. 

Cette facilité très-grande et cette netteté parfaite de l'opération 
permettront, à l'aide de petites pièces de bois taillées en biseau, 
fixées par des clous sur le bord inférieur de la table, de recueillir 
et de faire tomber dans les auges inférieures le produit que l'on dési- 
rera. Ce sera généralement, pour le cas le plus habituel de blende 
et galène, de la galène bonne à fondre, un mélange de blende avec 
très-peu de galène, de la blende et enfin du stérile. Les deux pro- 
duits intermédiaires repasseront à l'appareil dans une opération 
spéciale et donneront de la blende riche. 

Enfin, on remarquera la petite lame transversale coupant oblique- 
ment la surface des tables et ayant pour but de mouiller en quel- 
que sorte et de fair plonger les petites lamelles de galène qui pour- 
raient surnager et s'échapper au loin; leur utilité est fort grande et 
leur emploi indispensable avec certaines natures de minerai. 

(♦715) Les tables que nous venons de décrire sont aptes à traiter 
les sables fins et les schlamms; cependant, avec les schlamms les 
plus tenus et [absolument impalpables, principalement s'ils sont 
argileux, elles se graissent en quelque sorte, c'est-à-dire que la 
matière s'accroche aux rugosités de la surface, si faibles qu'elles 
soient, et ne descend plus d'une façon continue ; on est alors obligé 
de revenir aux tables tournantes dont les jets peuvent être dardés 
avec autant de force que l'on veut pour le nettoyage. 

Leur grandeur, leur inclinaison, etc., dépendent de la matière 
à traiter, et seront proportionnelles à sa finesse : elles auront 2", 50 
à 3 mètres de longueur sur i"*,50 à l'",70 de largeur, et 3 à 6 degrés 
de pente. 

Le nombre de secousses sera de 2 à 300, et la quantité d'eau de 
10 à 20 litres par minute, suivant la finesse de la matière. 

Enfin la matière passée pourra aller en une journée]à 3, 4, et 
même 5 à 6 tonnes; mais la séparation est du premier coup par- 
faitement nette, et l'on arrive à avoir, par exemple, immédiatement 
de la galène à 75, 78 et même 80 pour 100, tandis que la blende est 
reprise toute entière à la seconde opération. 
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(716) Si l'on veut mainienant comparer les deux appareils que 
l'on peut appeler fondamentaux de la préparation des schlamms 
sur le continent, on peut dire : 

Que la table tournante est un peu encombrante, qu'elle sépare 
mal, en ce sens que la galène retient toujours une forte proportion 
de blende, qui non-seulement est perdue comme blende, mais encore 
est très-nuisible au traitement métallurgique de l'autre substance, 
mais que, au moins pour les grandes tables en fonte bien installées, 
elle a une forte production. Elle sera donc utilement employée, soit 
lorsqu'on veut aller vite, soit lorsqu'on a affaire à un minerai facile, 
dont les éléments peuvent être recueillis sans inconvénient à un 
degré de pureté médiocre. 

Que la table de Riltinger, au contraire, est un appareil à travail 
essentiellement délicat, opérant admirablement une séparation très- 
complète entre les divers minéraux constitutifs, quelquefois après 
un premier lavage, toujours après deux ; que, dans ces conditions, 
son emploi est souvent nécessairement indiqué, puisqu'elle seule 
peut traiter des minerais complexes ; mais qu'elle a l'inconvénient 
de passer assez peu et de coûter assez cher d'entretien. 

Toutes les deux exigent d'ailleurs une alimentation parfaitement 
régulière, qui se fera de la même manière que pour les sables, ainsi 
qu'on l'a vu au numéro 703. 

(717) Tandis que le désir de transformer le travail essentielle- 
ment discontinu des anciennes tables en travail continu, aussi bien 
que de perfectionner ses résultats, conduisait sur le continent à 
l'invention des tables tournantes et des tables à secousses latérales, 
on arrivait, en Angleterre, au même résultat par l'emploi de la 
table de Brunton. 

Le principe de cet appareil consiste à étendre la lavée sur une 
toile sans fin dont la partie supérieure est légèrement inclinée et 
de la délayer dans un courant d'eau pure ; le stérile est entraîné 
par le courant, tandis qu'au contraire la portion enrichie s'accroche 
pour ainsi dire aux aspérités de la toile qu'elle suit dans son 
mouvement de translation, et va finalement se déverser à l'extré- 
mité. 
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Une première modilicalion a été apportée à ce dispositif par 
l'emploi des secousses longitudinales, de la même manière que les 
tables à secousses avaient succédé aux caisses à tombeau ; mais 
sous les deux formes précédentes, ces tables sont à peu près aban- 
données. 

C'est dans ces circonstances que le principe des secousses laté- 
rales, analogues à celles de la table de Rittinger, a donné l'idée de 
les appliquer aux tables à toile sans fin. Voici la dernière forme 
adoptée par M. Frue pour cet appareil, qui, sous le nom de Frue 
vanning machine^ parait prendre tout à fait faveur dans l'Amérique 
du Nord et commence môme à s'introduire en Angleterre. 

(718) Il consiste {fig. 521) en un grand châssis fixe supportant 
à son intérieur un châssis mobile muni de rouleaux et portant la 
courroie sans fin. 

Ce châssis mobile, incliné de 3 à 5 pour 100 suivant la nature du 
minorai, est animé d'un mouvement de va-et-vient latéral de 3 à 
4 centimètres d'amplitude, qu'il reçoit à l'aide d'un arbre muni de 
manivelles, pendant que la courroie sans fin est entraînée dans le 
mouvement par un gros tambour placé à la partie inférieure ; cette 
courroie, large de 4 pieds et longue de 27, dont 12 sur la surface 
supérieure de la table, est faite d'une étoffe de caoutchouc et munie 
de rebords pour empêcher les matières de s'échapper. 

La lavée arrive par un canal placé à la tête, est délayée par un 
courant d'eau indépendant, et s'écoule, après avoir passé sur la 
table, par un autre canal* situé au pied. 

Il est facile, après cela, de se rendre compte du fonctionnement 
de l'appareil. 

Le minerai finement pulvérisé descend peu à peu, tant sous l'in- 
fluence du courant que sous l'action du mouvement assez doux de 
secousse imprimé au châssis; mais tandis que le stérile est entraîné 
peu à peu, on a eu soin de régler la. venue d'eau de manière que 
les parties lourdes puissent remonter le courant et passer entre les 
petits jets venus de la tête et écartés entre eux de 1 ou 2 pouces. 
Une première partie tombe dans la bâche immédiatement après 
qu'elle a passé sur le dernier rouleau; le reste se détache lorsque 
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la courroie, en passant sur le gros tambour, plonge dans la bâche 
à eau. 

Nous ne nous étendrons pas sur quelques détails de constiniction 
qui sont très-bien étudiés et rendent très-simple le réglage de cet 
appareil, dont nous n'avons voulu montrer que le principe; nous 
ajouterons seulement, parce qu'il y a là un fait nouveau, que l'un 
des grands inconvénients des tables plus ou moins analogues con- 
struites jusqu'ici avait été Tusure de la courroie sous l'influence du 
passage du minerai : on a réussi a éviter ici ce défaut en enduisant 
la surface d'une couche de caoutchouc liquide qui s'use lente- ^ 
ment et qu'on peut d'ailleurs renouveler aussi souvent que l'on 
veut. 

Une table de cette espèce passe 7 à 8 tonnes de minerai par 
24 heures et n'exige qu'un huitième de cheval de force; un homme 
peut en surveiller quatre à la fois. Comme tous les appareils de 
lavage, elle donne des résultats d'autant meilleurs que le classement 
est plus soigné ; mais la nature légèrement rugueuse et happante 
de la courroie de caoutchouc lui permettant de retenir assez facile- 
ment les particules très-fines, tandis que d'autre part l'inclinaison 
de la courroie, jointe aux secousses latérales et aux filets d'eau de 
la tête, empêchent les fragments un peu gros de remonter jusqu'au 
bout, il s'ensuit que l'appareil, tout en paraissant bien approprié au 
lavage d'une matière fine quelconque bien classée, paraît en outre 
pouvoir s'appliquer avec succès à celui d'une matière fine lourde, 
mélangée à une gangue relativement légère et de grosseur notable- 
ment plus grande. C'est là, croyons-nous, te qui doit en caractériser 
l'emploi. 

Appliqué d'abord au traitement des tellurures, dont la partie riche 
est très-facilement brisante et se réduit en fine poussière, cet appa- 
reil a été employé avec succès au traitement de la blende, de la 
galène, du minerai d'étain, de l'or et de l'argent natifs; mais il a 
l'inconvénient de ne pouvoir . traiter qu'un minerai binaire, ou du 
moins de ne faire au traitement que deux catégories. 



CHAPITRE XXV 



RÉSUMÉ. - EXEMPLES 
PRÉPARATION SPÉCIALE DE DIVERS MINERAIS 

ET DE LA HOUILLE 



§ 1". — Résumé. — Exemples. 

(719) La partie de l'art des mines comprise sous le nom de pré- 
paration mécanique et dont on vient de décrire les instruments 
principaux, a subi, depuis une cinquantaine d'années, d'énormes 
changements. 

Après être passée par des modifications successives très-nom- 
breuses, elle paraît maintenant, au moins pour une certaine pé- 
riode dont il serait impossible de fixer la durée, et seulement en Ce 
qui concerne les minerais métalliques, la houille exceptée, s'être 
fixée à un petit nombre de méthodes, appropriées tout aussi bien 
aux matières traitées qu'au pajs dans lequel elles ont pris nais- 
sance. 

On peut dire en effet, d'une manière générale, que le lavage des 
minerais reposait autrefois : 

En théorie, sur deux principes admis alors sans discussion, savoir : 
la prépondérance considérable donnée au triage à la main, puis la 
division des matières en autant de catégories qu'elles contenaient de 
minerais ou de gangues différentes, et même, dans chacune d'elles, 
la séparation par degré de richesse, chacune de ces catégories étant 
soumise à un traitement spécial approprié à sa nature; 
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En pratique, sur Temploi d'appareils simples d'abord, puis de 
plus en plus compliqués, mais toujours très-imparfaits, donnant 
au trailement des pertes fort considérables, et justifiant ainsi le 
travail minutieux de triage préparatoire dont nous venions de 
parler. 

Si cetle méthode avait l'avantage de réduire considérablement 
les déchets, soit en soustrayant autant que possible les matières au 
travail onéreux et impaifait des appareils grossiers autrefois en 
usage, soit en tirant le meilleur parti possible de leur traitement 
mécanique à cause de leur division en catégories différentes, elle 
avait rinconvénient d'augmenter d'une façon très-considérable les 
dépenses de main-d'œuvre, et, par Taccumulation nécessaire des 
diverses qualités mises en réserve pour le même traitement, de 
laisser en inactivité un capital important représenté par les ma- 
tières accumulées ou en roulement dans les laveries. 

Cetle manière de procéder a généralement changé maintenant, 
la voie dans laquelle se sont accomplis les principaux progrès ayant 
été principalement signalée : 

1° Dans la théorie, par l'emploi du broyage de plus en plus gra- 
dué et fractionné, et l'extension de plus en plus grande du crible à 
secousses, que Ton n'appliquait pas, naguère encore, aux grains de 
moins de 2 millimètres, et qui s'étend maintenant jusqu'aux 
sables les plus fins, pourvu qu'ils ne soient pas tout à fait impal- 
pables ; 

2° Dans la construction, par le perfectionnement des détails d'as- 
semblage et la substitution du métal au bois, ce qui nécessite dans 
une laverie bien installée le remplacement du charpentier ordinaire 
par un ajusteur spécial; 

5" Dans la partie économique, par la diminution de la main- 
d'œuvre obtenue par l'emploi mieux entendu du concasseur et la 
mise en usage d'appareils plus perfectionnés, notamment par la 
substitution du crible à piston mécanique au crible à main, es 
trommels aux grilles fixes ou à secousses, des tables tournantes 
ou des tables de Rittinger aux tables dormantes ; par les transports 
mécaniques d'un point à un autre ou d'un niveau à un autre, 
opérés à l'aide d'élévateurs, de chaînes à godets, de pompes ccn- 
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Irifuges, etc.; enfin par rautomatisation et la continuité des ap- 
pareils. 

(720) On a vu, dans le chapitre précédent, quels sont les appa- 
reils qui ont réalisé ces divers perfectionnements, et dont la valeur 
est si bien reconnue que Ton est pour ainsi dire certain, en visi- 
tant actuellement une laverie quelconque, de les trouver à peu près 
sûrement réunis. 

En France ou en Allemagne, ce seront : 

Pour le broyage, un concasseur à mâchoires, deux ou trois 
paires de cylindres, et peut-être quelques flèches de bocards ; 

Pour le classement par grosseur, des grilles, des trommels et 
des appareils à courant ascendant avec un labyrinthe plus ou moins 
développé ; 

Enfin, pour l'enrichissement, des cribles discontinus ou continus 
pour les grenailles, des cribles du Harz pour les sables, et des ap- 
pareils de lavage de schlamms qui laisseront un peu plus de choix 
à l'arbitraire, mais seront cependant presque toujours des tables 
tournantes ou à secousses latérales. 

En Angleterre, au contraire, l'usage des bocards, du crible à tamis 
mobile, du round-buddle et de la frame^ changera complètement 
les conditions de la préparation et donnera lieu à un ensemble 
spécial dont les divers détails ont été étudiés à leur place. 

On a vu, pour tous ces appareils, la manière dont ils fonctionnent, 
les avantages ou les défauts qu'ils présentent, et l'on a maintenant 
les éléments suffisants pour les juger; il reste encore à examiner 
comment on peut les grouper de manière à assurer les opérations 
de la manière la plus économique possible ; c'est ce que nous allons 
faire voir maintenant, en faisant suivre cette étude de quelques 
données numériques prises sur des exemples spéciaux. 

(7»f) S'il s'agit d'utiliser les produils extraits d'une mine aux 
débuts de son exploitation ou même dans la période de recherches 
qui précède, et lorsque son avenir économique n'est pas encore 
assuré, on comprend facilement qu'il serait tout à fait imprudent 
de faire une installation de quelque importance et qu'il vaut mieux 
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se résigner à ne prendre que les parties les plus riches, en les trai- 
tant à Taide de petits appareils mus à bras : ainsi, un broyeur plus 
ou moins grossier, un crible discontinu pour les grenailles, un 
caisson allemand pour les sables, une table dormante pour les 
schlamms, permettront de retirer du minerai extrait une certaine 
quantité de matière enrichie qui pourra couvrir, en totalité ou en 
partie, les frais d'exploitation : mais il faudra se garder naturelle- 
ment de rejeter et de perdre le reste, qui souvent aura une teneur 
très-suffisanle pour permettre de le retraiter plus tard, quand on 
disposera d'un outillage plus perfectionné. 

Au fur et à mesure que les travaux de la mine prendront du déve- 
loppement, on pourra, aux appareils primitifs que nous venons 
d'énumérer, en ajouter quelques autres plus chers, mais aussi plus 
efficaces, dont la place sera naturellement marquée dans une pré- 
paration complète, tels que cylindres broyeurs, trommels, cribles 
continus, etc., et l'on pourra même, s'il y a lieu, faire marcher ces 
appareils mécaniquement. 

Enfin, lorsque l'avenir sera complètement assuré, il faudra son- 
ger à établir un atelier complet, muni de tous les appareils conve- 
nables et fonctionnant dans les meilleures conditions économiq :cs 
possibles, conditions qu'il sera indispensable d'étudier avec le plus 
grand soin, à cause de la variation considérable qui peut en rèsuller 
pour les bénéfices de Tentreprise. 

On aura tout d'abord à se décider entre le type allemand y adopté 
dans presque tous les ateliers du continent, et le type anglais^ qui 
n'y a jamais été introduit et ne l'y sera probablement jamais, parce . 
qu'il repose sur des principes entièrement différents et une manière 
d'être en quelque sorte en harmonie avec le caractère du peuple 
chez lequel il a pris naissance. 

(72») Le type allemand est caractérisé par le soin extrême ap- 
porté aux opérations et la continuité plus ou moins grande recher- 
chée soit pour une opération considérée en elle-même, soit pour le 
passage d'une opération à la suivante. 

Ainsi, l'atelier de préparation étant situé en contre-bas de la 
galerie de roulage ou de l'origine du puits d'extraction, on placera 
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à la partie supérieure l'aire de cassage et l'atelier de scheidage, pour 
foire tomber les produits soil sur les grilles/ soit dans les trommels, 
qui les distribuent, par catégories de grosseurs, dans des compar- 
timents d'où ils se rendent, à l'aide de chaînes à godets ou de glis- 
sières en bois convenablement inclinées, sur les différents cribles 
qui doivent les traiter. Les parties plus fines, qui se déposeraient 
ainsi qu'on l'a vu et ne pourraient plus qu'avec difficulté être 
remises convenablement en suspension, vont, soit directement si 
la pente le permet, soit au besoin à Taide d'une pompe centrifuge, 
dans un appareil à courant ascendant placé assez haut pour qu'il 
puisse, par exemple au moyen du procédé indiqué dans la figure 515, 
distribuer directement les produits classés aux divers cribles, tables 
tournantes ou tables à secousses, qui doivent les enrichir. 

11 résulte de là que l'intervention d'un ouvrier ne sera nécessaire 
que pour enlever les produits finis des auges où ils vont se réunir 
et pour reprendre, s'il y a lieu, les mélanges intermédiaires que 
l'on doit repasser aux mêmes appareils ou à des appareils similaires ; 
mais toute portion de matière arrivant directement de la mine 
peut, à la rigueur, être broyée, classée, et au moins partiellement 
enrichie, sans que la main d'un ouvrier ait à intervenir. 

Cette manière de procéder a le grand avantage de diminuer la 
main-d'œuvre dans une forte proportion ; mais elle a l'inconvénient 
' d'exiger un entretien assez coûteux pour les chaînes à godets, élé- 
vateurs, etc., que l'on est la plupart du temps forcé d'établir, et 
surtout, l'ensemble de l'atelier étant monté pour une certaine nature 
de minerai, de rendre tout un nouveau réglage nécessaire si ce 
minerai vient à changer • 

Il faut encore ajouter, à un point de vue un peu différent, que le 
dérangement d'un appareil peut nuire au fonctionnement de tout 
l'alclier, et c'est encore là un désavantage qu'il importe de prendre 
en sérieuse considération. 

Mais, malgré ces inconvénients, on peut dire qu'en résumé la 
préparation continue a constitué un progrès très-considérable sur le 
système essentiellement discontinu autrefois en usage, et qu'elle 
doit être recommandée d'une façon générale, à la seule condition 
qu'on ne la pousse pas trop loin dans le détail et qu'on ne lui sacrifie 



^ 
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pas les avantages qui sont toujours assurés à une installation par la 
simplicité de l'ensemble. 

(7IS3) Dans la méthode anglaise, complètement différente et 
beaucoup plus grossière, les appareils sont plus imparfaits et essen- 
tiellement discontinus, qu'on les considère isolément ou groupés : 
le classement de grosseur ne se fait souvent que par les passages 
successifs d'un crible à l'autre, et l'on perd en somme beaucoup 
de parties utiles qu'on pourrait recueillir ; mais en revanche on 
gagne du temps, et si les travaux d'abatage sont poussés avec acti- 
vité, le gain que l'on fera sur le surplus du minerai traité compen- 
sera et au delà la perte que l'on fera sur le reste. 

En d'autres termes, il y aura gaspillage de matière ; mais si le 
but poursuivi par l'cxploitanl, et c'est ordinairement le cas, parti- 
culièrement en Angleterre, est de réaliser dans l'année le plus grand 
bénéfice possible, sans se préoccuper de l'avenir, il est certain qu'il 
peut y avoir avantage à agir de cette manière, et à gagner moins 
sur chaque tonne, si le nombre des tonnes extraites et traitées est 
plus considérable. 

(724) On voit quelle différence radicale sépare les deux mé- 
thodes de traitement : en Allemagne, on veut traiter bien; en An- 
gleterre, on veut traiter vite. 

Quelle que soit celle que l'on adopte, il faudra, pour établir un 
projet de laverie, choisir d'abord l'emplacement, qui devra être 
situé aussi près que possible de la sortie du minerai au jour, mais 
sans que cette considération doive cependant faire perdre de vue les 
avantages qui pourraient résulter d'un terrain en pente, du voisi- 
nage de l'eau, etc. On devra ensuite calculer la quantité d'eau et la 
force motrice qui seront nécessaires ; puis combiner la disposition 
des appareils de manière à grouper les opérations similaires, à 
éviter les transports de matière trop longs, etc. Toutes ces données 
devront être examinées de très-près et étudiées, tant au point de 
vue de la commodité que de l'économie finale, qui souvent s'accor- 
deront ensemble. 

Deux exemples particuliers, pris parmi les ateliers les plus 
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récemment établis ou modifiés en Allemagne et en Anglelcrre, 
pourront servir à faire comprendre une installation de ce genre, en 
même temps qu'ils montreront le mode de traitement de certains 
minerais particuliers. 

(735) Le premier que nous choisirons est celui de la laverie de 
Castor, située près de Cologne et appartenant à la Société de la 
Vieille-Montagne. 

Le minerai que l'on y traite consiste cri un mélange de galène et 
blende avec fer spathique, pyrite de fer, pyrite cuivreuse et carbo- 
nate de plomb, le tout associé à une gangue de grauwacke. 11 
provient de deux filons distincts dont l'un contient en moyenne 22 
pour 100 de galène et 5 à 6 pour 100 de blende, l'autre 24 à 27 
pour 100 de blende et 6 pour 100 de galène; mais les produits de 
ces filons sont traités séparément et successivement. 

Nous supposerons que l'atelier est monté pour le traitement du 
filon qui contient la plus forte proportion de galène. 

Le minerai, chargé sur wagon à l'élal de gros ou de mélangé, 
arrive, en sortant de la mine (fig, 522), sur une estacade élevée au- 
dessus du sol d'où les diverses catégories sont distribuées. 

Le gros va, par une longue galerie munie de rails et située au 
même niveau, à un concasseur à mâchoires sous lequel est disposée 
une grille à barreaux espacés de 32 millimètres. 

Cette grille retient les morceaux de dimension trop voluiîiineuse, 
qui reviennent par le même chemin au triage et au scheidage, tan- 
dis que ce qui passe tombe dans une paire de gros cylindres, et 
y subit un nouveau broyage, pour se rendre ensuite, après avoir 
passé sur une grille de 23 millimètres dont les refus reviennent 
au même appareil, à un système de trommels séparateurs et 
classeurs, chargé d'effectuer la division par grosseur. 

La différence de niveau qui existe entre Je concasseur situé au 
niveau de l'estacade et les deux trommels classeurs placés au ni- 
veau de l'atelier rend toutes ces opérations très-faciles. 

Le trommel séparateur a sa tôle intérieure percée de trous de 
14 millimètres, sa tôle extérieure de trous de 4 millimètres ; et 
tandis que son refus retourne au broyage dans les mêmes cylindres, 

lu. u 
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les grosseurs intermédiaires vont à l'un des Irommels classeurs, 
les fins (au-dessous de 4 millimètres) à Tautre. 

Les diamètres des différents trous de ces deux irommels sont : 
pour le premier, 5"*'",2, — 7"",2, — lO""*; pour le second, 1"*°*,2, 

Il résulte de ce qui précède que le gros, après son passage au 
concasseur, au cylindre et aux trommels, est divisé : 

1° En gros morceaux qui vont au scheidage ; 

2« En grenailles classées par grosseur à l'aide des trommels et 
variant de l'"°*,2 à 14 millimètres; 

3° En sables plus fins que 1"*"*,2, et qui proviennent du trommel 
le plus fin. 

Le traitement du menu sortant ou mélange conduit aux mêmes 
catégories : ce menu sortant est tout d*abord jeté sur des grilles de 
32 millimètres, dont le refus \a au scheidage, tandis que ce qui 
passe est classé sans concassage par un système de trommels iden- 
tique au précédent, sauf que la tôle intérieure du séparateur a des 
trous de 23 millimètres, et que son refus, remonté par un éléva- 
teur au niveau de l'estacade, est porté au gros cylindre que l'on 
vient de voir pour y être broyé et mélangé par suite au gros. 

(726) Le classement de grosseur étant ainsi opéré, et les gre- 
nailles de dimension supérieure à 32 millimètres allant à l'atelier 
de scheidage, dont il sera parlé plus loin, tandis que celles qui sont 
comprises entre 32 et 23 millimètres repassent au cylindre broyeur, 
il faut voir maintenant quel traitement subissent les différentes 
catégories de grosseur opérées, depuis23 millimètres et au-dessous. 

Les grenailles comprises entre 23 et 12 millimètres sont traitées 
à un crible discontinu qui les divise en deux catégories : stérile 
rejeté, et mélange trié à la main en galène bonne à fondre, stérile à 
rejeter et mélange qui repasse au broyage dans une paire de cylin* 
dres moyens. 

Entre 12 et 10 millimètres, les grenailles sont traitées à un autre 
crible discontinu qui les sépare en galène riche, stérile et mélange 
repassé au cylindre moyen. Enfin, toutes les dimensions inférieures, 
jusqu'à l°»n»,2 exclusivement, sont traitées chacune séparément 
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dans des cribles continus, tous à deux tamis et à deux tuyaux par 
tamis, donnant comme produits, à une extrémité de la galène pure 
et à l'autre du stérile à rejeter, tandis que les produits inlermé- 
diaires sont constitués par des mélanges que Ton repasse, les plus 
gros aux cylindres moyens, les autres à de petits cylindres. 

Les premiers sont suivis, comme les gros cylindres dont il a été 
question plus haut, de trommels séparateurs et classeurs, d'où la 
matière se distribue, suivant sa grosseur, enlreles diflerents cribles 
à grenailles ; le second n'a qu'un trommel classeur, à trous del"'",2 
et S™"", dont le refus est rejeté dans la chaîne à godets du cylindre 
moyen pour y être repassé. 

Pendant que toutes ces opérations s'accomplissent, le triage et le 
scheidage ont donné de leur côté : 

lo De la galène pure, bonne à fondre; 

2° De la blende pure ; 

3"* Des mélanges galéneux et blendeux : si la laverie est montée 
pour le filon à galène, les blendeux sont mis de côté pour être re- 
traités plus tard, et réciproquement ; 

4° Enfin, du stérile. 

Les mélanges passent au gros cylindre et entrent ainsi dans le 
circuit général de la préparation. 

(•727) Enfin, il reste à voir ce que deviennent les sables de 
1°*°»,2 et au-dessous. 

Mis convenablement en suspension dans le liquide qui a passé avec 
eux aux trommels, ils se rendent tous à une pompe centrifuge qui 
les élève et les rejette dans un appareil à courant ascendant à six 
compartiments, dont chacun alimente un crible du Harz. 

Ces cribles divisent la matière en galène bonne à fondre, stérile 
rejeté et trois mélanges, dont les deux premiers sont toujours re- 
traités, le dernier seulement quelquefois et s'il en vaut la peine, ce 
que l'on reconnaît par un essai à un crible contrôleur. 

Le refus du premier classificateur est amené par un long tuyau 
sur un second appareil de même nature à 8 compartiments, dont 
les produits se rendent deux par deux à 4 tables tournantes qui 
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finissent immédiatement une certaine quantité de galène, tandis 
que le mélange retourne à la pompe cenlrifuge et rentre dans le 
cycle des opérations. 

Enfin, les eaux de l'atelier se rendent toutes aux bassins de 
dépôt divisés en deux parties. 

, La première reçoit les eaux chargées de stériles et les résidus des 
cribles, la seconde , les schlamms riches de toute la laverie qui 
sont reportés à la pompe centrifuge. Chacune d'elles est divisée en 
deux séries de canaux complètement distincts, dont l'une se rem- 
plit pendant qu*on vide Tautre. 

(728) Tel est Tensemble général des opérations exécutées à la 
laverie de Castor. 

Il donnera lieu à cette remarque que les appareils employés suc- 
cessivement pour tiailer un minerai tantôt blendeux, tantôt galé- 
neux, pourraient êlre un peu simp'ifiés, s'ils n'étaient destinés qu'à 
un produit unique et constant : on pourrait notamment, pour la 
plupart des cribles, se contenter de deux ou trois sortes et ne pas 
aller à quatre, ce que l'on est obligé de faire pour le traitement des 
minerais de blende. 

En effet, s'il est permis de négliger dans la galène les petites pro- 
portions de blende qui peuvent y rester et qui, à cause de leur 
faible valeur, ne couvriraient pas les frais de la séparation, il est 
indispensable de recueillir dans la blende la galène qui s'y trouve, 
même en très-petite quantité, à cause de sa valeur relativement 
considérable. De plus, dans ce dernier cas, la pyrite de fer, dont la 
densité est très-voisine de celle de la blende, complique les opéra- 
tions et oblige à des repassages successifs assez nombreux, et s'il 
est possible d'avoir dans les cribles, pour le premier produit, de la 
galène bonne à fondre, et, pour le quatrième, de la blende pure, il 
faut nécessairement se contenter de mélanges à retraiter pour les 
produits intermédiaires. 

Enfin, la pyrite cuivreuse et le carbonate de plomb introduisent 
encore dans le traitement une autre petite difficulté, à laquelle on 
remédie en séparant la première autant que possible au schei- 
dage, puis en négligeant, dans le courant de l'opération, les faibles 
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quantités qui peuvent encore rester dans la masse, oten laissant le 
second se réunir pendant le traitement à la galène, de la densité 
duquel il s'écarte peu. 
La consistance de l'atelier est la suivante : 

i concasseur; 

3 paires de cylindres, gros, moyens el pelils; 

4 trommels débourbeurs et séparateurs; 
9 trommels classeurs, dont un petit; 

3 cribles discontinus ; 

8 cribles continus à 2 tamis et à 4 tuvaux ; 
7 cribles du Harz à 4 tamis ; 

4 tables tournantes ; 
1 pompe centrifuge. 

On peut, avec ce matériel, passer pf.r an plus de 22,000 tonnes 
do minerai brut qui donnent, comme rendement, environ : 

340 lonnes de blende ; 
3,500 lonnes de galène ; 

15 tonnes de. pyrite de cuivre. 

La blende, suivant qu'elle est en roches, en grains, ou en sables et 
schiamms, rend respectivement 53, 46 et 44 pour 100 de zinc; la 
galène donne environ une moyenne de 63 pour 100 de plomb. C'est 
une teneur un peu faible, mais le fer spalhique qui en est cause s eli- 
m'ne difficilement, et, pour l'éliminer d'une façon plus complète, 
il faudrait se résigner à des pertes assez notables qu'il est essentiel 
d'éviter dans l'espèce à cause de la richesse assez graufle en argent 
du minerai. 

Enfin, nous ajouterons en terminant que la consommation d'eau 

totale est de quatre mètres cubes d'eau par minute, et que le nombre 

d'ouvriers employés est d'environ quatre-vingts, se décomposant 

ainsi entre les divers ateliers : 

Surveillance 3 

Concassage et scheidage 16 

Débourbage et classement 4f5 

Criblage et lavage 17 

Machine 1 

Total , 80 
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(7Î89) Nous passerons un peu plus rapidement, parce que l'on 
aura beaucoyp moins d'occasions de l'employer en France, sur la 
description du type opposé au précédent, c'est-à-dire d'un atelier 
de préparation de minerai d'étain en Angleterre. 

On a vu que les appareils anglais, généralement différents de 
ceux du continent, sont principalement des bocards pour le broyage, 
des rounds-buddles et des cuves pour l'enrichissement des sables, 
des labyrinthes et des /rames [pour celui des boues. 

La préparation étant ici essentiellement discontinue, l'emplace- 
ment relatif des appareils les uns par rapport aux autres est loin 
d'avoir, à cause de l'absence des transmissions, la même impor- 
tance que dans l'exemple précédent : on peut s'en apercevoir sur 
la figure 523, qui donne en croquis le plan de la laverie d'Eastpool. 

Cette laverie comprend soixante-quatre flèches de bocards qui 
marchent simultanément et livrent la matière, broyée finement à 
cause de la dissémination du minerai dans la gangue, à des canaux 
ou stripes dans lesquels elle se dépose par ordre d'équivalence en 
trois catégories désignées, comme pour les round-buddies, sous le 
nom de : 

1^ Headj ou tête riche ; 

2® Craze, partie intermédiaire ; 

3® Taily ou queue, partie pauvre. 

Enfin les eaux chargées de matières boueuses vont se disposer 
dans les labyrinthes ou slime-pits. 

Chacune de ces trois catégories est enrichie d'abord aux round- 
buddles, puis finie aux cuves. L'esprit général de lajméthode de trai- 
tement est de ne passer aux cuves que la tête des round-buddles, 
quand, par une série d'opérations successives, ces appareils sont 
arrivés à traiter une matière très enrichie. On prend alors le fond 
des cuves, ou bottom, qui est fini, au moins provisoirement, c'est- 
à-dire prêt pour le grillage, et on repasse la partie supérieure ou 
top à un round-buddle qui traite des matières à peu près d'égale 
teneur. 

n résulte de là que les produits finis sortent uniquement : les 
riches des bottoms de cuves, les pauvres des tails de round- 
buddles. 
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Le traitement des eaux boueuses est un peu différent ; quoique 
mené dans le même esprit, il se fait aux frames et aux round- 
buddles. • 

Le premier des tableaux suivants, joint à la figure qui donne le 
plan de l'atelier, monire la série complète des opérations depuis le 
bocardage jusqu'au premier grillage, intercalé dans le traitement 
général afin d'oxyder les minéraux étrangers dont la présence al- 
tère le minerai et nuit à son traitement métallurgique. 

Ces minéraux sont du wolfram, du mispickel, dés pyrites, etc.; 
pour ces derniers, le grillage enlève la presque totalité du soufre et 
de l'arsenic en donnant des sulfates ou des oxydes dont la densité 
moins grande permet l'élimination au traitement ultérieur ; mais 
le wolfram reste en presque totalité, et Tonn'a point encore trouvé 
le moyen de le séparer d'une façon pratique et économique, malgré 
la forte dépréciation qui résulte de sa présence. 

Une fois le minerai grillé, on le retraite au round-buddle et à la 
cuve d'une manière analogue à celle qui a été vue plus haut : les 
têtes suffisamment enrichies des round-buddles vont aux cuves, 
qui donnent encore des bottoms grillés une seconde fois, et des tops 
qui reviennent aux round-buddles. 

La seule différence qui existe entre les traitements après le pre- 
mier grillage et après le second est que les' fonds de cuve du premier 
sont regrillés, tandis que dans le second ils sont repassés à la cuve 
inclinée, mode d'opération un peu plus délicat, mais très-analogue 
à celui de la cuve ordinaire : les bottoms de cette deiiiière opé- 
ration sont livrés au commerce sous le nom do black-tin. 

Les tableaux n°* 2 et 3 indiquent la série complète de ces der- 
nières opérations. 
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I — TABLEAU INDIQUANT LA MARCOE DES MATIÈRES DEPUIS LES BOCARDS JUSQU'aU PREMIER GRILLAGE. 



Heads K 
à la cuve. 



Heads E 
au buddle 5. 



Grazbs a 
fau buddle 2. 

(V. plus haut.) 



BOTTOH 

(prêt pour 
le grillage.) 



Tops 
lau buddle 9. 



lltADS À 

au buddle 2. 



Tails 
^au buddle 4. 



BOCARDS. 



Crazes B 
au buddle 1 



(stamps.) 

Les matières^ 
bocardées 

vont 

aux s tripes 

ou canaux 

de dépôt. 



Crazes 
repassant 
au même. 

Tails F 

aux 

longs si ripes. 

Heads A 
au buddle 2. 

(V. plus haut.) 

Crazes 

au même. 

Tails F 

[aux longs st ripes. 

(V. plus haut.) 



(Le dépAr de 
ceux-ci est re- 
cueilli à la par- 
tie supérieure 
et renvoyé aux 
bocards*) 



Heads E 
au buddle 5. 

(V. plus haut.) 
Crazes ë 

au buddle 7». 

(V. plus haut ) 

Tails 

aux longs 

si ripes. 

1{V. plus haut.) 



Heads k 
aux cuves. 

„ i(V. plus haut.) 

1 P^^? \. l Crazes 
[aubuddlelO.j au même. 

Tails 
^ V rejetés. 

liRAZES 

au même. 

Tails 
rejetés. 



Heads G 
au buddle 8. 



Tails C 
au buddle?. 



Crazes 

au même. 

Tails 

rejetés. 

'SLiMEsdéposéesH 
aux frames. 



( Heads E 
lau buddle 5. 

](V. plus haut.) 

Crazes 

au même. 

TAIIiS 

rejetés. 



Eaux D 

chargées 
de si i mes 

aux 
si. pits a. 






Eaux biches 
>au buddle 7. 

|c.(V.plushaut.) 
IEaux slimeuses 

au pit p. 
I.(V.plushaut.) 



Eaux chargées 
de slimes I 

aur si. pits p. 
(Donnput un dépôtMJ 

allant aux oud-' 

dles 13. il, Ri,j 
1 Ha, Rs, et des! 
^ eaux perdues.) 



Heads N 

aux buddles 

i5etl6. 



Tails 
rejelés. 



Heads 
(prêt pour 
le grillage.) 

Crazes 
au même. 

Tails 
rejetés. 
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jusqu'au DEUXIÈME GRIUAGE. 



Heads g 
à la cuve. 



/ fiOTTOM 

au 
2' grillage. 



Heads E 
à la cuve. 



Grazes 
au même. 



BOTTOM 

au 

)2* grillage. 

TopE 

au 

buddle 25. 

^(V. plus haut. 



1"GRILLAGK. 

Les matières 

grillées A 

vont 

au buddle 22. 



Grazes 
au même. 



Tails g 

au 

buddle 24. 



Top D 

au 

buddle 21. 



Heads A 

au 

buddle 22. 
(V.plusliaut.) 

Grazes 
au même. 

Tails I 
au pulvéri* 

seur. 

(V.plushaut.) 



Heads E 

au V 
I buddle 23.1 



/ Hea 
à la 



Tails H 

auxbud(Jles{ 

26 et 27, 



Heads B 

cuve. 

(V.plushaut.) 

Grazes 

aux 

mêmes. 



Grazes 
au même. 



Tails I 

[au pulvéri- 

seur. 

(La raat. pul- 
vérisée va 
aux 2 bud- 
dlesrietri) 



Heads K 
cuve. 



( Hb 
à la 



Tails F 

au 

buddle 25. 



Heads H 

auxbuddles 

26 et 27. 

/(V .plus haut.) 
Tails 1 

[au pulvéri- 
seur. 

[(V.plushaut.) 



Tails L 

luxbuddles 

15 et 16. 



Eaux 

aune 

sliine-pit, 

d'où si i mes 

aux 

buddles 15 

etlGL. 

(V.plushaut.) 



DOTTOM 

au 
1 2* grillage. 

TopL 

/auxbuddles 

15 et 16. 

(V.plushaut.) 

Heads K 
à la cuve. 

[(V.plushaut.) 

Grazes 

au même. 

Tails 

rejetés 
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jusqu'à la poi. 



i Heads a 
à la cuve. 



Après 

le 

2* GRILLAGE 

la matière 

passe 

au buddle 18. 



1 à la 



Taiu g 



BOTTOM 

fini. 



' BoTTOM. ^HeAD DÉFINITIVE D 

I Opérations succ.< au chimming 
au buddle. '(cuve inclinée). 



Top 
au buddle. 



Top 
au buddle 20. 



Crazes B. I 

4 Gomme pour A. 
à la cuve. ) 



cuve. 



Gomme pour A. 



Tous les produits intermédiaires passent au buddle, jusqu'à ce que le captain, 
par un vanning, juge la matière prête à racevoir le traitement à la cuve in- 
clinée. 
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(730) Ce qui précède fournit toutes les données nécessaires pour 
l'étude technique de la préparation des divers minerais qu'on a le 
plus souvent occasion de rencontrer dans la pratique : il faudrait 
maintenant, pour les compléter, ajouter quelques renseignements 
sur les prix de traitement et la manière dont ils se décomposent en 
leurs divers éléments. 

Malheureusement cela n'est guère possible : les frais sont telle- 
ment variables avec les teneurs de départ et d'arrivée, avec la na- 
ture plus ou moins complexe du minerai, avec la qualité des appareils, 
avec la manière plus ou moins commode dont ils sont reliés entre 
eux, etc., etc., que l'on ne peut guère sur ce point dire quelque 
chose de général. Tout au plus pourrait-on citer quelques exemples 
spéciaux ; mais, outre que ces renseignements ne sont pas volontiers 
livrés à la publicité par les sociétés minières, on peut dire à priori 
qu'on n'aurait probablement jamais affaire à un cas identique, et le 
renseignement perdrait par suite beaucoup de son intérêt. 

Il résulte de là qu'un ingénieur dressant un projet de laverie 
arrivera difficilement à établir d'avance le prix de revient des opé- 
rations ; il pourra bien dresser le devis de l'installation, prévoir le 
prix des appareils, etc., mais il y aura toujours incertitude, en 
partie sur la main d'œuvre à cause des transports, et principalement 
sur les déchets des opérations, déchets sur lesquels on sait qu'il 
faut porter une attention continue, en modifiant, s'il y a lieu, le 
traitement de manière à les réduire autant que possible, par exemple, 
en changeant les conditions du broyage ou du classement par gros- 
seur ainsi que les proportions des matières à repasser, en donnant 
plus ou moins d'importance au scheidage, en surveillant attentive- 
ment les stériles rejetés, etc., etc. 

Voici cependant, d'après M. Huet, quels seraient les prix moyens 
de traitement par tonne des divers minerais métalliques que Ton a 
le plus fréquemment occasion de rencontrer en France : 

Fer 0',20 

Manganèse 9 ,65 

Galène en grenailles , 7 ,20 

Galène fine 9 ,65 

Galène et blende en grenailles 12, 10 
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Galène et blende en grains fins % • 14 ,55 

Cuivre pyriteux ou gris avec pyrite de fer 12 ,05 

Cuivre pyriteux ou gris avec galène 17 ,00 

Cuivre, galène et blende • • . 25 ,00 



§ 2. — Lavage de l'or. 

(731) Nous ajouterons aux considérations que nous avons expo- 
sées sur les minerais métalliques les plus usuels quelques mots 
touchant la préparation mécanique des minerais contenant Tor à 
Tétat natif, bien que jusqu'ici les méthodes employées dans leur 
traitement n'aient guère trouvé d'application en Europe; mais, 
outre que le cas peut très-bien se présenter, il n'est pas sans 
intérêt d'indiquer, au moins sommairement, de quelle manière on 
est parvenu à vaincre certaines difficultés spéciales qui se présen- 
tent en pareille matière, et qui proviennent non-seulement de la 
teneur relativement très-minime de ces minerais, mais aussi du 
degré de finesse et de ténuité extrême qu'affectent les particules ou 
paillettes contenues dans la masse à traiter. 

Nous n'avons pas à parler ici des procédés remarquables d'ex- 
ploitation employés pour l'attaque des gisements : on sait que ces 
gisements consistent généralement, soit en filons de quartz ou en 
conglomérats de dureté plus ou moins grande, que l'on attaque par 
les procédés usuels ; soit en énormes masses alluvionnaires princi- 
palement rencontrées jusqu'ici en Californie et traitées en grand par 
la méthode hydraulique, ainsi qu'on en a donné l'idée au n*" 132 ; 
soit enfin en sables de rivière, que l'on exploite suivant la méthode 
ordinaire après avoir dérivé le cours d'eau, si l'opération est suffi- 
samment facile, ou que l'on peut aller prendre au fond, et même 
sous le fond à une profondeur variable, à l'aide de la pipette Bazin 
(fig. 524). 

Cette pipette est une sorte d'ovoïde creux en cuivre emmanché 
au bout d'une longue perche, que l'on, enfonce dans les sables mou- 
vants et plus ou moins humectés d'eau, et dont on peut à volonté 
ouvrir ou fermer l'extrémité en faisant jouer, à l'aide d'une ficelle, 
une boule en bois disposée à la partie inférieure. 
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L'instrument ayant été enfoncé fermé, on l'ouvre dès qu'il a 
atteint le niveau constaté ou supposé de la couche aurifère, et la 
pression hydrostatique précipite aussitôt à l'intérieur un mélange 
de sable et d'eau que l'on remonte au jour après avoir remis la boule 
en place. 

Ce petit appareil, très-ulile comme insirument de recherche, 
peut même servir à la rigueur, si le terrain est assez riche et la 
dérivation du cours d'eau trop difficile, comme instrument d'ex- 
ploitation. 

(732) Laissant pour le moment de côté les produits en poussière 
impalpable du broyage des quartz aurifères, nous supposerons que 
la matière à traiter se compose de sables plus ou moins grossiers, 
conlenant l'or en pépiles, en grains, surtout en paillettes, et nous 
allons voir les divers procédés en usage pour séparer le métal. 

Le plus ancien, le plus primitif, le plus cher, mais aussi le 
plus parfait, et qui, pour toutes ces raisons, ne sert plus guère 
maintenant que comme procédé d'essai ou de finissage, est celui 
de la bâtée ou pan. Cet instrument est une sorte de plat rond et 
creux, de 40 à 45 centimètres environ de diamètre et de 12 centi- 
mètres de profondeur, en étain, en tôle, ou en bois, que l'on rem- 
plit aux deux tiers et que Ton plonge ensuite dans l'eau en im- 
bibant bien complètement la matière. Une série de mouvements 
oscillatoires donnés successivement à la main dans tous les sens 
en l'inclinant peu à peu, ou même un mouvement circulaire au- 
tour de son axe vertical, fait tomber en dehors le sable plus ou 
moins argileux, et il ne reste bientôt plus au fond que les matières 
les plus lourdes, gros grains de quartz, oxyde de fer magnétique, 
etc. , et paillettes d'or. 

Les grains de quartz sont enlevés à la main ; les grains d'oxyde de 
fer à l'aimant ; l'or est recueilli au fond. 

(733) Le laveur hydraulique Bazin, à force centrifuge [fig. 525), 
d'invention relativement récente, permet de réaliser mécanique- 
ment, et par suite d'une façon beaucoup plus économique, un 
mouvement analogue à celui de la bâtée. 
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Cet appareil se compose d'une cuve cylindrique en tôle remplie 
d'eau, dont l'axe est formé par une tige en fer destinée elle-même 
à supporter la cuvetle laveuse en cuivre faisant l'office de bâtée. 

Cette cuvette reçoit d'une manivelle mue à la main un mouve- 
ment de rotation progressif qui développe au sein du liquide une 
force centrifuge capable d'expulser au dehors, avec plus ou moins 
de facilité suivant la courbure plus ou moins prononcée de son 
profil, les matières qui y ont été déposées. 

Il suffit de quelques révolutions de l'appareil pour que les sables 
soient entraînés par le mouvement giratoire, sortent de la cuvette 
et tombent au fond, tandis que les parcelles d'or sont retenues le 
long des parois inclinées de la cuvette et se rassemblent avec les 
gros grains à sa partie inférieure où on peut les ramasser. 

Plusieurs dispositions ingénieuses facilitent l'opération : c'est 
d'abord la présence de la cueillette, sorte de plateau en cuivre repo- 
sant sur la cuvette et lui formant une sorte de faux fond indépen- 
dant sur lequel en réalité les matières viennent se déposer, et 
qu'il est facile d'enlever séparément pour les recueillir; puis un 
tube en caoutchouc qui permet, en faisant syphon dès qu'on abaisse 
son extrémité, de vider les sables du fond de la cuve à l'aide de la 
pression hydrostatique due à l'eau qu'elle contient; des supports 
qui permettent de disposer commodément des cuvettes de rechange 
à profil variable, etc., etc. 

En somme, cet appareil, facilement transportable, ce qui est 
important en pareille matière, et très-maniable même pour des 
laveurs inexpérimentés, ce qui n'est pas le cas de l'appareil précé- 
dent et lui donne à cet égard un avantage incontestable, permet de 
passer avec deux hommes 5 à 6 tonnes de sables par jour. Il donne 
comme produit une matière extrêmement enrichie que l'on peut 
finir facilement à la bâtée. 

(734) Bien antérieurement à Pinvention du laveur hydraulique^ 
le désir de transformer en une autre plus économique l'opération 
longue, difficile et d'ailleurs discontinue du pan, avait conduit 
d'abord à l'emploi du berceau^ cradle, ou rocker, puis à celui du 
long tom. 
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Le premier (fig. 526) consiste en une boîte rectangulaire en bois, 
de 1 mètre environ de longueur sur 0",50 de largeur, ouverte à 
l'un des bouts, fermée à l'autre, et reposant sur deux supports pa- 
reils à ceux d'un berceau d'enfant qui permettent de le faire 
osciller autour d'un axe parallèle à ses grands côtés. 

Du côté fermé est disposée à une certaine hauteur une seconde 
boite plus petite, à fond de tôle perforée, qui fait l'office de clas- 
seur en arrêtant les gros fragments, et sous laquelle se trouve 
tendue une toile inclinée destinée à verser les sables vers le petit 
côté fermé de l'appareil; enfin, sur le fond, légèrement en pente 
vers le côté ouvert, sont clouées transversalement deux planchettes 
épaisses de 2 centimètres environ, l'une vers le milieu, l'autre 
vers l'extrémité inférieure. 

Cela posé, les matières étant placées dans la boîte supérieure, on 
verse de l'eau par-dessus en faisant osciller le berceau; les parties 
fines suivent le courant, et grâce au mouvement de balancement 
l'or et les grains de sable les plus lourds s*arrêtent seuls derrière les 
planchettes, tandis que les parties légères sont entraînées au delà. 

Le sable riche que l'on en retire est fini à la bâtée. 

Dans le cas où l'or est en particules excessivement fines, cet 
instrument ne suffit pas à les retenir toutes, et il donne un déchet 
assez considérable, d'autant plus fâcheux que la matière à recueillir 
est plus précieuse. 

Pour remédier à cet inconvénient, on a essayé de remplacer la 
toile par une couverture de laine dont les filaments retiennent entre 
eux une forte proportion de ces particules, et qui devient ainsi une 
véritable toison d'or ; mais ce n'est là qu'un palliatif, et l'on pré- 
fère généralement dans ce cas recourir au long tom^ qui d'ailleurs 
passe deux fois plus vite que le berceau. 

Il se compose d'une auge en bois de 5", 50 environ de longueur 
sur 0'",50 de largeur à la tête, légèrement évasée et fermée par une 
plaque de tôle percée de trous qui est destinée, comme dans le ber- 
ceau, à opérer un triage de grosseur en arrêtant les gros fragments ; 
par-dessous est disposé un canal en bois incliné et muni de plan- 
chettes transversales, dont la saillie forme des rainures où l'on verse 
parfois du mercure avec lequel l'or vient s'amalgamer. 
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(735) Cet appareil contient l'idée mère des sluice-boxes em- 
ployés sur une grande échelle pour les grandes .exploitations 
hydrauliques de la Californie, et sur lesquels nous nous arrêterons 
pour cette raison un peu plus longtemps. 

Les sluice-boxes sont des canaux en bois de 1 mètre à l'^^SO de 
largeur, de 1 mètre environ de profondeur, et d'une longueur très- 
grande qui peut atteindre parfois 1 et 2 kilomètres : leur pente 
varie, suivant la quantité d'eau qu'on peut leur fournir, entre 2 et 
6 centimètres par mètre. 

Le fond (fig. 527) est garni soit de blocs de bois, soit de pierres 
laissant entre elles des interstices, tandis que les parois sont 
munies à l'intérieur, pour les proléger contre Taction destructive 
des galets, de planches que l'on peut facilement remplacer. 

Les blocs ou pierres doivent être solidement fixés, afin qu'ils ne 
puissent se soulever ou être enlevés par le courant dont l'action, se 
transmettant rapidement de proche en proche, ne tarderait pas à 
détruire en très-peu de temps une longue partie du canal : on garnit 
ensuite les interstices de sable, d'argile, de pelits cailloux, etc., et, 
à l'aide d'un arrosoir en fer, on verse par dessus du mercure à rai- 
son de 15 à 16 kilogrammes environ par .100 mètres, un peu plus 
à la tête, un peu moins au pied : on a soin, du reste, d'en ajouter 
de temps en temps pour remplacer celui qui descend par suite de 
la gravité, et que l'action capillaire qui s'exerce dans l'intérieur de 
la masse ne suffit pas à retenir. 

Les choses étant ainsi disposées, on fait couler dans le canal les 
matières à laver charriées par un fort courant d'eau : les paillettes 
ou particules d'or, tendant à gagner le fond, y rencontrent le mer- 
cure avec lequel elles s'amalgament, tandis que les galets, sables, 
etc., roulent à la partie supérieure et sont finalement rejetés. 

(736) Mais la rapidité du courant, qui tend à entraîner la totalité 
des matières avec une grande force, est une cause de pertes assez 
grande à laquelle on pare en général de deux manières diffé- 
rentes. 

Le courant devant en toute hypothèse être assez fort pour chaî- 
ner les fragments même de la plus forte dimension, on se réserve 
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tout d'abord la faculté de diminuer la pente en enlevant, àVaide 
d'une grille formée de barreaux de fer étages, les gros galets qui 
roulent par-dessus et sont rejetés à l'extérieur à une certaine dis- 
tance; puis on établit de loin en loin des under-currents qui scr- 
vent au contraire à recueillir à part les sables fins et à les traiter 
séparément. 

Ce sont des sortes de tables de 3 mètres de largeur sur 10 à 20 
mètres de longueur, dont le fond est garni d'une série de petites 
planches transversales très-rapprochccs, posées de champ avec une 
légère pente en sens contraire du courant et garnies de mercure ; 
disposées sous le sluice-boxe, dont le fond est formé en cet endroit 
par une série de barreaux transversaux en acier ou en fonte moulée 
en coquille et espacés de 1 à 2 centimètres, elles reçoivent une 
partie de l'eau qui parcourt le canal avec les matières les plus fines. 
Ce courant dérivé est distribué sur toute la largeur de la table de 
Tunder-current par quelques taquets en bois placés à la tête, et 
rentre au pied dans le courant général, après avoir laissé déposer 
sur la table, d'inclinaison plus faible que l'inclinaison générale du 
canal, une grande partie de Tor qu'il contenait. 

On n'a plus alors qu'à recueillir de temps en temps, une ou 
deux fois par mois, par exemple, l'amalgame qui s'est formé 
tout le long des canaux et sur les tables des under-currents : 
pour cela, on commence, au moyen d'un courant assez fort, par 
faire descendre les pierres et les galets, puis on ne laisse plus couler 
qu'un petit filet d'eau pure. On enlève alors les blocs successive- 
ment, de haut en bas, en les lavant au fur et à mesure, et on 
recueille l'amalgame à l'aide de petits barrages lûtes avec soin 
que l'on établit de 30 en 30 mètres au^ fond des sluice-boxes. Cet 
amalgame est lavé à la bâtée, pressé dans une toile qui en exprime 
l'excès de mercure, et finaleffient distillé. 

La consommation d'eau totale est de 10 mètres cubes d'eau par 
mètre cube de gravier. 

('73'7) Telle est, dans toute sa simplicité, la méthode employée 
actuellement pour traiter les immenses alluvions aurifères de 
Californie : elle est rapide, peu coûteuse, mais, bien que l'on ne 

m. 10 
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connaisse pas le déchet qu'elle occasionne, on peut, sans craindre 
de se tromper, l'estimer à un taux relativement assez fort. 

En effet, il est assez naturel de supposer que des particules d'or 
glissent à la surface du mercure plus ou moins souillé et couvert 
d'oxyde qui se trouve dans les canaux, et se perdent avec les sables 
ou graviers entraînés par le courant. 

Le laveur à mercure Bazin, qui du reste n'a pas encore été em- 
ployé sur une grande échelle, parait supprimer complètement cet 
inconvénient. 

Son principe est analogue à celui du laveur hydraulique, en ce 
sens que les matières étrangères sont également évacuées par la 
force centrifuge due au mouvement de rotation d'une cuvette sphé- 
rique ; mais il en diffère en ce que cette cuvette est terminée à sa 
partie inférieure par un appendice cylindrique rempli de mercure 
au fond duquel les matières sont amenées par un tuyau vertical 
rempli d'eau et muni à sa partie supérieure d'un entonnoir dans 
lequel on les projette. 

• La colonne liquide verticale ayant au repos une hauteur conve- 
nable pour faire équilibre à la petite colonne mercurielle de la 
cuvette, on conçoit que l'eau et les matières affluentes à la partie 
supérieure, rompant cet équilibre, s'échappent par la partie infé- 
rieure et remontent à travers le mercure pour être immédiatement 
expulsées par le mouvement giratoire, tandis que les particules d'or, 
retenues en partie par leur densité, en partie par leur affinité chi- 
mique avec le mercure, restent au fond et s'amalgament. 

Une vis intérieure peut au besoin contrarier le passage des ma- 
tières et rendre le mélange plus intime. 

Il est évident que cet appareil ne peut être appliqué qu'aux sables 
d'une ténuité convenable, et serait tout à fait insuffisant pour des 
alluvions un peu grossières, à moins de leur faire subir un classe** 
ment de grosseur convenable; mais il paraît parfaitement approprié 
au traitement des matières fines, et notamment des matières fines 
bocardées provenant des filons de quartz, dont la constitution exige 
impérieusement un broyage énergique. 

Ces matières, traitées jusqu'ici d'une manière très-imparfaite à 
l'aide de cuves, tonneaux ou récipients quelconques dans lesquels. 
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à l'aide d'agitateurs convenablement disposés, on les mélange et on 
les brasse fortement avec une certaine quantité de mercure, pour- 
raient probablement être passées avantageusement au laveur à mer- 
cure, qui filtre en quelque sorte la masse sans qu'aucune parcelle 
puisse échapper à son contact ; mais nous n'avons pas les données 
suffisantes pour porter un jugement définitif sur cet appareil. 

11 résulterait cependant d'analyses faites sur les produits que le 
déchet ne dépasserait pas 10 pour 100, et pourrait même descendre 
notablement au-dessous. 

(738) Le prix de revient de la tonne de minerai traité varie, 
pour les divers appareils que nous venons de décrire, suivant le 
prix de la journée, lui-même extrêmement variable en pareille ma- 
tière, à cause des circonstances tout à fait spéciales dans lesquelles 
se présentent les gisements. 

Il résulte des données moyennes que chacun d'eux peut passeï* 
respectivement par homme et par jour : 

Le pan 0"",20 

Le rocker 0'"5,80 

Le long tom l^'jS à 2" 

Le laveur hydraulique .....••. 1°" à 1°5,5 

Le laveur à mercure l"'^ à 1"»,5 

Quant au sluice-boxe, sa production est extrêmement variable 
suivant la pente du canal et la rapidité du courant; mais elle est 
dans tous les cas considérable et peut abaisser le prix de revient du 
mètre cube treité de 5 à iO francs, prix minimum des appareils 
précédents à raison de 10 à 15 francs la journée de travail, à 0^15, 
0^,20, 0^25, suivant les cas. 

Il est vrai qu'on ne peut l'employer que dans certaines condi- 
tions spéciales, qu'il exige des travaux préparatoires d'établisse- 
ment considérables, et qu'enfin, pour juger ses résultats en toute 
connaissance de cause, il faudrait connaître les déchets qu'il donne, 
et, quoiqu'il soit supposable que ces déchets sont considérables, on 
ne les a jamais mesurés exactement. 
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§ 5. — Layage de la houille. 

(739) Les considérations développées dans les premiers cha- 
pitres, bien que concernant plus spécialement les minerais, aux- 
quels s'applique surtout la dénomination de préparation méca- 
nique, ne sont cependant pas inutiles pour Tétude des manipula- 
tions diverses que Ton fait généralement subir à la houille avant 
de la livrer au consommateur. 

Ces manipulations, dont l'application est relativement récente, 
car le temps n'est pas encore bien éloigné où Ton rejetait ou brûlait 
les menus de toutes sortes considérés alors comme de nulle valeur, 
sont nécessitées par les impuretés renfermées généralement dans le 
charbon, et justifiées par la commodité remarquable apportée aux 
opérations métallurgiques par leur enlèvement. 

Ces impuretés sont composées principalement de schistes, puis 
de pyrite de fer, de fer carbonate lithoïde, de sulfates et carbonates 
de chaux, etc., etc., tous plus ou moins intimement mélangés, 
plus ou moins disséminés dans des plans de fissures ou de clivage, 
et pouvant généralement se détacher de la houille par une division 
mécanique poussée suffisamment loin. 

Leur enlèvement assure, indépendamment de la réduction dans 
les frais de transport dont il a été parlé au n° 612, une économie 
notable dans l'entretien des grilles et des foyers par la suppression 
des sulfures, une puissance calorifique plus grande, ce qui peut dans 
certains cas, et notamment dans l'industrie des chemins de fer ou 
pour la marine, avoir un intérêt capital, et enfin la fabrication d'un 
coke de meilleure qualité, avantage considérable relativement à l'al- 
lure des hauts fourneaux, à la régularité de leur marche, à la fa- 
cilité du travail et à l'amélioration des produits. 

(740) Les opérations auxquelles on a recours à cet effet, bien 
que basées sur l'emploi des mêmes principes que les précédentes, 
en diffèrent cependant dans l'application d'une manière assez no- 
table, soit par le but poursuivi, soit par les moyens employés. 
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Tandis que pour les minerais métalliques on se propose princi- 
palement d'arriver, par la série des opérations successives, à un6 
matière de dimension quelconque, mais de la teneur la plus élevée 
possible, parce que Tachât se fait après essai préalable, et que la di- 
minution de quelques unités que Ton fait subir à celte teneur, ainsi 
qu'on Ta vu au n° 617, a d'autant plus d'importance que la matière 
est plus pauvre ; tandis qu'on n'est arrêté dans cette voie que par les 
frais et les déchets sans cesse croissants des opérations, qui fini- 
raient bientôt par devenir égaux ou supérieurs aux bénéfices résul- 
tant de l'enrichissement, dans l'épuration de la houille, au con- 
traire, comme la valeur maxima de la teneur en cendres est fixée 
au préalable par les marchés sans que souvent la supériorilé du 
produit intervienne, le but que l'on se propose est d'arriver aussi 
exactement que possible, par l'enlèvement des schistes, pyrites, 
limons, etc., à cet le valeur maxima, toute épuration plus parfaite 
se traduisant pour l'exploitant, d'abord par des frais d'opération 
plus élevés, puis par un déchet plus considérable, c'est-à-dire par 
une perte en poids dans le charbon livré et une diminution cor- 
respondante dans le bénéfice qu'il en retire. 

De plus, il est essentiel de remarquer que, bien qu'assez négligé 
jusqu'ici par la plupart des exploitants, un classement de grosseur 
relativement soigné est généralement, par la facilité qu'il apporte 
presque toujours à l'utilisation du combustible, considéré comme 
assez avantageux, de sorte qu'il se trouve souvent l'un des buts pour- 
suivis dans la préparation de la houille, alors qu'il n'entre dans la 
préparation des minerais métalliques que comme l'intermédiaire 
obligé de l'enrichissement. 

Si l'on considère enfin que, loin d'opérer sur des masses relative- 
ment peu considérables et sur des matières de valeur élevée, qui 
permettent, ainsi qu'on l'a vu plus haut, de recourir, malgré le mon- 
tant du capital ainsi engagé et le chiffre élevé de la main d'œuvre 
qui en résulte, à des instruments délicats et à de nombreux repas- 
sages, on a affaire à des quantités énormes d'une matière de faible 
valeur et sur laquelle les effets de la concurrence ne permettent sou- 
vent de prélever qu'un bénéfice minime, on voit qu'il faut recourir 
forcément à des appareils spéciaux, de manœuvre simple et autant 
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que possible automatique et de production considérable, s'inter- 
dire en général les repassages de matière ou tout au moins en di- 
minuer beaucoup l'emploi pour ne pas grever la matière de frais 
trop lourds, et enfin recourir, pour les dispositions d'ensemble et 
les transports, aux perfectionnements mécaniques les plus propres 
à opérer les manœuvres d'une façon à la fois simple et économique, 

(741) Malgré la différence qui semblerait résulter, pour les deux 
méthodes générales de traitement, des observations qui précèdent, 
il est cependant remarquable que l'on retrouve dans toutes deux le 
môme esprit et les mêmes lignes générales, savoir : triage préalable, 
broyage, classement et lavage, sauf que les diverses opérations n'y 
conservent pas la môme valeur relative; que, pour la houille, le triage 
est moins soigné; que le broyage, beaucoup moins développé et sou- 
vent complètement absent, n'est habituellement employé que dans 
un but tout à fait spécial qui est le mélangea ge intime de matières 
de provenance ou de nature diverses en vue de la fabrication du coke 
ou des agglomérés ; que le classement par grosseur, comparé à celui 
des minerais métalliques, est encore resté jusqu'ici presque à l'état 
rudimentaire ; enfin que toutes ces opérations en quelque sorte pré- 
liminaires ont en général une importance relative beaucoup moins 
grande par rapport à l'opération finale et principale du lavage. 

D'autre part, la nature de la matière à traiter, qui parait si simple 
au premier abord et semblerait devoir assurer à la méthode une 
unité parfaite, est au contraire éminemment complexe et variable, 
et permet à peine de tracer des règles générales et de se prononcer 
sur les mérites respectifs des divers appareils en usage ; suivant la 
nature plus ou moins iriable du charbon comparée à celle des fcarres 
ou des schistes de la roche encaissante, suivant la solidité du toit 
et du mur, suivant la nature des pyrites et leur position par rapport 
à la couche, soit qu'il y ait mélange plus ou moins intime, soit 
qu'il s'y trouve plutôt des plaques associées aux schistes, etc., etc., 
toutes considérations qui feront varier les teneurs en cendres respec- 
tives du gros et du menu, il en résultera pour l'esprit dans lequel 
on devra diriger les diverses opérations tout autant de règles diffé- 
rentes, dont l'énoncé exact et précis n'est peut-être guèi*e possible 
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d'une manière générale et quune longue pratique ou un coup d'œil 
exercé arriveront à peine à poser sûrement dans chaque cas parti- 
culier. 

(742) La première opération subie par les charbons est le 
triage, marchant souvent de pair avec le classement par grosseur. 
Nous nous étendrons peu sur cette partie de leur préparation, qui 
offre la plus grande analogie avec ce qui a été vu plus haut pour 
les minerais métalliques, sauf qu'elle est faîte sur une beaucoup 
plus grande édielle et avec une moindre perfection. 

Le gros étant généralement trié à la main dans l'intérieur de la 
mine et sortant dans des bennes spéciales pour être directement 
chargé sur wagons et livré au commerce, nous n'avons à nous 
occuper ici que du tout-venant. 

Ce tout-venant passe d'abord sur des grilles inclinées ou des pla- 
ques de fonte à la dimension de 4 à 5 centimètres ; le refus est trié 
à la main par des gamins ou des femmes sur des tables fixes ou 
même tournantes, analogues à celles dont il a été parlé au n® 632^ 
bien que cette disposition, fort commode et très-usitée en Allema- 
gne, soit généralement peu répandue chez nous. 

Le charbon trié va directement à la vente, souvent sans classement 
de grosseur plus soigné, au moins en France : les schistes sont re- 
jetés. 

Ce qui passe à travers la grille constitue le menu, mélange à 
proportions diverses de dragées, chatilles, noisettes, etc., avec 
les fines ou meures, c'est-à-dire de grains de toute grosseur 
depuis la plus forte dimension qui a pu passer à travers les bar- 
reaux ou les trous de l'appareil de criblage jusqu'aux poussières 
les plus ténues. 

Lorsque le charbon est assez pur, ce menu peut être livré direc- 
tement à la vente, avec ou sans classement de grosseur : mais, si 
c'était là autrefois le cas général, les exigences sans cesse croissan- 
tes du commerce au point de vue de Ja teneur en cendres tendent 
de plus en plus à forcer l'exploitant de lui faire subir l'opération 
du lavage, et par conséquent d*un classement par grosseur préa- 
lable, plus ou moins sommaire ou soigné, suivant les cas^ 
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(743) Les règles de ce classement ont élé exposées au n° 649* et 
nous n'y reviendrons pas : on se rappellera seulement qu'^u point ' 
de vue de la séparation par densité du schiste et de la houille il 
n'a pas besoin d'être très-serré, sans toutefois que l'on doive pous- 
ser, comme on y tend assez souvent dans la pratique, cette faculté 
précieuse jusqu'à l'exagération, sous prétexte que les opérations 
successives donnent une trop grande quantité de poussières, à cause 
de l'excessive friabilité de la matière traitée. 

Il sera nécessaire à ce sujet d'avoir égard à la nature plus ou 
moins cassante du charbon, afin d'en déduire les règles pratiques 
que l'on devra suivre dans chaque cas particulier. 

Pour les combustibles courants, il sera bon de faire au moins 
quatre ou cinq sortes, qui seront traitées séparément dans des 
appareils de lavage appropriés à leur nature : mais on en fait sou- 
vent moins, et quelquefois pas du tout, en supprimant alors com- 
plètement le calibrage. 

Les appareils employés pourront être des plaques de fonte hori- 
zontales percées de trous, ou mieux encore des grilles fixes ou à 
secousses ; mais, ici comme plus haut, les trommels constitueront 
la solution la plus commode et la plus économique, comme aussi la 
plus satisfaisante au point de vue des résultats, bien qu'on leur 
reproche souvent de briser un peu trop le charbon. 

On évitera d'ailleurs beaucoup plus facilement avec ces derniers 
la poussière épaisse et gênante qui se dégage généralement des ate- 
liers de triage et criblage,. en les noyant à demi ou bien encore en 
les enfermant, comme cela a été fait à Bességes, dans des caisses 
en bois qui les enveloppent complètement. 

N'ayant point ici à faire Toffice de débourbeurs, ils pourront 
facilement passer une très-forte proportion de matières avec de fai- 
bles dimensions : on leur donnera i"',50 à 2 mètres de longueur et 
1™,20 à 1",50 de diamètre, avec une vitesse de 12 à 15 tours par 
minute, et on les fera à simple ou double enveloppe, soit légère- 
ment inclinés, soit horizontaux et munis dans ce dernier cas d'une 
hélice intérieure pour forcer le charbon à se rapprocher sans cesse 
de Textrémité par laquelle il doit se déverser ; enfin, on les divi- 
sera quelquefois en deux ou plusieurs manchons, garnis soit de 
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tôles perforées, soit de grilles à barreaux espacés, soit enfin de toiles 
métalliques à mailles plus ou moins larges ; il n'y a là rien de nou- 
veau ni de différent de ce qui a été vu pour les minerais. 

(744) Mais on peut avoir affaire exceptionnellement à des char- 
bons d'une tout autre nature qui modifient complélement les conf- 
ditions du traitement : c'est ce qui a lieu en Amérique, ou du 
moins en Pennsylvanie, relativement à l'anthracite. 

Ce charbon, d'excellente qualité du reste, mais d'allumage diffi- 
cile, ne décrépite pas et demande par suite à être brûlé dans des 
conditions spéciales. 

Pour que la combustion s'opère bien, il faut non-seulement qu'il 
ne soit pas en trop gros morceaux, afin que la masse froide ne soit 
pas trop considérable par rapport à la surface incandescente, mais 
aussi que les fragments soient à peu près d'égale grosseur, pour 
que toutes les parties soient ainsi soumises à l'action de la flamme, 
et que les petits morceaux ne puissent pas venir boucher les inter- 
valles laissés par les gros. 

Cette dernière condition exclut évidemment l'emploi des pousr 
sières, d'ailleurs à peu près complètement inutilisables parce qu'elles 
ne font pas de coke. 

Il, résulte de tout cela que les grosseurs employées ne s'élèvent 
pas au-dessus de ii centimètres environ et ne descendent pas au- 
dessous de 2 millimètres et demi. Mais la nature essentiellement 
solide et résistante de ce charbon permet, sans faire trop de déchet, 
d'effectuer dans l'inlervalle un classement de grosseur extrêmement 
soigné, qui est poussé dans l'espèce jusqu'à treize catégories. On 
comprend que ce classement, opéré sur des masses considérables, 
exige naturellement des appareils parfaitement appropriés au but 
que Ton se propose, et des dispositions mécaniques de nature à 
assurer la solidité et la commodité de l'ensemble. 

La figure 529, dont nous devons la communication à l'obligeance 
de M. Eckley-Coxe, représente une partie de l'atelier de préparation 
ou breaker de Drifton, en Pennsylvanie, qui sera décrit plus com- 
plètement plus loin ; le charbon passe d'abord sur des grilles à bar- 
reaux de fonte ea|)acés de 14 centimètres, dont les extrémités vien- 
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nent s'engager dans des encoches réservées au cadre en fonte qui 
les entoure, de manière à permettre de faire varier leur écarte- 
ment : on voit sur cette figure comment les morceaux qui ont passé 
à travers cette grille sont broyés, puis vont se classer dans deux 
trommels successifs à double enveloppe, donnant ainsi cinq gros- 
seurs différentes. 

Il faut se figurer en outre que ce dessin ne représente qu'une 
petite partie de Tatelier, et que le classement continue tant sur le 
refus de la grille que sur les menus qui passent à travers la tôle 
extérieure du second trommel. 

Il n'y a pas d'exemple sur le continent d'un classement de gros- 
seur aussi complet que celui-là, soit parce que la nature de notre 
combustible n'exige pas une pareille précision, soit parce que sa 
friabilité s'opposerait absolument à des manipulations aussi nom- 
breuses. 

(745) Ce classement nécessite, ainsi qu'on le voit, comme acces- 
soire indispensable, un broyage préalable dont les conditions dépen- 
dent soit de la dimension des morceaux qui sortent de la mine, soit 
de la proportion relative de leurs différentes grosseurs et des exi- 
gences des ventes. 

Les appareils employés à cet effet sont des cylindres qui ne dif- 
fèrent que très-légèrement de ceux que nous avons vus pour les 
minerais métalliques : ils sont seulement munis de dents saillantes 
éminemment propres à assurer le broyage régulier, leur emploi 
étant ici rendu possible par le peu de dureté relative des matières 
qu'ils traitent. 

La figure 530 en donne un exemple dans lequel on remarquera 
particulièrement : 

P La forme des dents, en acier fondu, et la manière dont elles 
sont implantées dans le cylindre, de telle sorte que, si l'une d'elles 
vient à être cassée, il suffit de chasser et de faire tomber la tige à 
l'intérieur du cylindre à l'aide d'un poinçon pour la remplacer 
ensuite par une autre dent identique. 

2^ La disposition par laquelle on empêche le cylindre de se briser 
ou de se fausser, si quelque morceau de schiste trop dur ou quelque 
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corps étranger venait à s'introduire entre les denfs. Cette disposi- 
tion, rendue nécessaire ici par la connexion établie entre les deux 
rouleaux à l'aide d'un engrenage, consiste à faire appuyer l'arbre 
de l'un des cylindres ainsi que ses coussinets sur une pièce à briser 
de forme particulière, et à donner à la surface extérieure de ces 
coussinets une forme cylindrique dans le sens vertical, qui empê- 
che l'arbre de se fausser en cas de rupture, 

(746) Mais ce broyage, opéré en vue de livrer au commerce des 
morceaux d'une dimension donnée, est, en France, complètement 
inconnu. En revanche, une opération de nature analogue est sou- 
vent effectuée sur les menus de dimensions irrégulières destinés 
au lavage pour agglomérés ou fours à coke. 

Dans ce dernier cas, en effet, il faut remarquer que la matière, 
telle qu'elle sort des lavoirs, et pour si bien lavée qu'elle soit, est 
essentiellement hétérogène, car elle contient non-seulement du 
charbon parfaitement pur, mais encore des morceaux barrés, 
même de petits schistes, et enfin des poussières plus ou moins 
impures. 

La cuisson restant sans grand effet sur les schistes, tandis que 
le charbon se boursoufle en prenant une apparence tout à fait 
spéciale et sui generis, il en résulte que toutes les impuretés ten- 
dent à ressortir dans le coke en lui donnant mauvaise apparence, 
et le dépréciant par suite complètement. 

C'est en vue d'obvier à cet inconvénient, comme aussi quelque- 
fois pour arriver à un mélange complet de plusieurs natures de 
charbons qui offriraient, au point de vue de la fabrication du coke, 
les mêmes inconvénients, que l'on a imaginé de broyer finement le 
charbon destiné à cet emploi, afin de répartir uniformément les 
impuretés dans toute la masse, d'arriver ainsi à un mélange intime 
et de donner par suite au produit une apparence parfaitement 
homogène. 

Les appareils le plus généralement employés en France pour 
cette opération sont les cylindres ordinaires, les moulins à noix 
et les broyeurs Carr. 

Nous ne reviendrons pas sur les cylindres, qui n'offrent aucune 
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particularité spéciale, sauf qu'ils sont souvent cannelés ou à rai^ 
nures transversales, et nous nous bornerons à dire quelques mots 
des deux autres appareils, que nous n'avons pas eu jusqu'ici l'oc- 
casion de décrire. 

Les moulins à noix sont formés de deux cônes dentés à axe ver- 
tical, l'un fixe, l'autre mobile, entrant l'un dans l'autre et saisis- 
sant entre leurs dents les morceaux de houille qui sont broyés et 
sortent par l'ouverture inférieure (fig, 531). 

Pour que les morceaux soient convenablement saisis et pinces 
entre les deux surfaces coniques, il faut que les dents de la noix 
fassent avec celles de la partie fixe un certain angle, qui est géné- 
ralement dans la pratique de 5 à 6**, ainsi que le montre la figure 
a, qui représente le développement d'une partie de la surface 
conique. 

Des dispositions convenables, imitées de celles que nous avons 
vues dans le troisième volume du cours de machines, permettent 
de bien centrer l'axe et de le relever, s'il en est besoin, à la hauteur 
voulue. 

Cet appareil, qui doit être en fonte d'excellente qualité, peut 
passer 10 à 15 tonnes de charbon par heure. 

Enfin, le broyeur Carr (fig. 532) se compose essentiellement de 
deux disques métalliques venus de fonte avec leurs arbres creux, 
et tournant en sens contraire, avec une grande vitesse, autour d'un 
axe d'acier trempé. 

Chacun de ces disques porte deux couronnes de barreaux en acier, 
reliés à leur extrémité libre par un cercle de fer forgé sur lequel ils 
sont vissés. 

Le charbon donné par une trémie latérale, et dont la dimension 
ne doit pas dépasser une certaine grosseur, deux centimètres, par 
exemple, est saisi par ces barreaux, soumis à une série de chocs 
qui le pulvérisent finement et ne tarde pas à tomber à la partie 
inférieure de l'appareil dans des récipients ménagés à cet effet. 

Une enveloppe en tôle enferme naturellement le tout. 

Un broyeur de cette nature, de 1",20 de diamètre extérieur, et 
marchant a la vitesse de 100, 200 et même 300 tours par minute, 
suivant la dureté du charbon, peut passer 15 tonnes par heure. U 
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opère admirablement son office, mais consomme beaucoup plus . 
de force que les cylindres ordinaires, et coule plus cher d'achat ei^ 
d'entretien. 

(747) Ces opérations préliminaires étant bien comprises, il faut 
s'imaginer maintenant que Ton se trouve en présence d'une matière 
de dimensions suffisamment réduites, depuis deux, trois et même 
quatre centimètres au plus, jusqu'aux plus fines poussières, la plu- 
part du -temps divisée par le criblage en quatre ou cinq catégories 
que Ton doit laver chacune séparément pour en extraire les schistes, 
pyrites, matières argileuses, etc., qui en altèrent toujours plus ou 
moins la pureté. 

Le problème à résoudre, ainsi posé dans toute sa généralité, est 
assez complexe. 

On doit se figurer en effet que le classement, opéré sur une 
matière essentiellement friable et cassante, est nécessairement mené 
assez vite et ne peut donner par suite des résultais aussi nets que 
pour les minerais métalliques; qu'il en résulte pour chacune des 
catégories correspondant à une portion du classifîcateur non pas 
uniquement, ainsi qu'on pourrait se l'imaginer, des fragments de la 
dimension normale, mais un mélange à proportions indéfinies de 
toutes les grosseurs, depuis celle qui correspond à cette catégorie 
jusqu'à la poussière impalpable ; que beaucoup de grains à cassure 
esquilleuse ou conchoïdale ont une forme irrégulière susceptible de 
troubler les conditions du classement, etc., etc.... 

La différence parfois très-considérable qui existe dans une même 
classe entre les diverses proportions du gros, du menu et des pous- 
sières, comme aussi leur variété de composition, et par suite de 
densité, qui passe par tous les intermédiaires possibles depuis la 
houille la plus pure jusqu'au schiste, introduisent encore dans la, 
question d'autres variables qui viennent superposer leur effet à 
celui des précédentes; et bien que les difficultés qui proviennent 
de toutes ces causes soient compensées en partie, non-seulement 
par Télasticité des condilions du classement, mais encore par la 
valeur relativement assez grande de la teneur en cendres encore 
acceptée par le commerce, il n'en est pas moins vrai que le lavage 
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de la houille offre une série de problèmes assez difficiles et assez 
compliqués pour avoir jusqu'ici défié l'énoncé de règles générales 
et divisé les ingénieurs les plus compétents. 

(748) Ce lavage repose, comme on vient de le dire, sur des 
principes identiques à ceux de la préparation des minerais, c'est- 
à-dire sur les conditions de la chute des matières en eau plus ou 
moins profonde, dont les diverses circonstances, sur lesquelles 
nous ne reviendrons pas, ont été étudiées aux n°" 649-675 ; il s'o- 
père par suite à l'aide d'engins analogues, dont le plus ancien a 
été naturellement le crible à bras, discontinu et à tamis mobile. 

Cet appareil, universellement abandonné aujourd hui, au moins 
sous sa forme primitive, s'est peu à peu transformé, par une série 
de modifications successives analogues à celles des cribles à mine- 
rais, en cribles mécaniques d'abord, puis en cribles continus à 
tamis fixe et à piston latéral, qui constituent aujourd'hui le seul 
modèle employé, mais dont il existe un grand nombre de variétés. 

Le type en quelque sorte classique, connu sous le nom de bac à 
piston^ se compose d'une caisse en bois divisée par une cloison 
transversale en deux compartiments inégaux dont le premier reçoit 
le tamis fixe sur lequel repose la charge à laver, tandis que le 
second, qui est de dimension superficielle moitié moindre et com- 
munique avec l'autre sur toute la longueur, sert de corps de pompe 
à un piston flottant. Ce piston, auquel un arbre à cames imprime 
un mouvement brusque de descente qui a pour effet de chasser 
l'eau à travers les mailles du tamis et de soulever la charge, 
remonte ensuite librement dans le mouvement de retour d'eau à 
sa position primitive : il bat généralement 33 coups par minute 
d'une amplitude de 8 à 10 centimètres. 

Il a élé construit, d'après ce type commun et en quelque sorte 
fondamental, une foule d'appareils analogues. 

Leurs points de ressemblance, au moins pour ceux qui justifient 
leur emploi par des dispositions suffisamment bien adaptées à leur 
rôle, sont caractérisés : 

En premier lieu, par des dimensions assez grandes pour passer 
de fortes quantités de matières^ sans produire, au cours de Topé- 
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ration, des variations trop rapides et trop considérables dans les 
hauteurs respectives des couches de schiste et de charbon, et 
sans faire, par conséquent, varier sensiblement les conditions du 
lavage ; 

En second lieu, par des proportions convenables entre les dimen- 
sions du piston et celles du tamis, par leur agencement réciproque 
convenablement étudié au point de vue de l'action régulière et uni- 
forme de l'eau sur la matière à laver, par la proportionnalité du 
nombre et de l'amplitude des oscillations à la dimension des grains 
traités et au degré d'épuration que l'on recherche ; 

Enfin, par l'alimentation régulière de l'appareil, l'enlèvement 
automatique et continu des schistes et du charbon, ainsi que par 
les dispositions mécaniques propres à assurer la rapidité et la 
commodité des manipulations, et par suite l'économie de la main- 
d'œuvre. 

(749). Le premier exemple que nous choisirons comme offrant 
un modèle très-perfectionné, mais conservant néanmoins tous les 
caractères distinctifs du bac à piston proprement dit, est celui de 
Molières^ près Bességes. 

La fîgure 533, qui le représente, montre en détail toutes ses dis- 
positions. 

On y voit la caisse en bois, de longueur notablement plus 
grande que d'habitude, ce qui a pour effet de soumettre la charge 
à un nombre de coups de piston plus considérable et par suite à 
assurer un lavage plus soigné; le tamis légèrement incliné sur 
lequel cette charge repose ; le piston flottant, de surface moitié 
moindre que celle du bac ; la capacité et l'agencement du réservoir 
des limons qui pq^^met de les enlever immédiatement et seulement 
de loin en loin sans interrompre l'opération, etc., etc. 

On y remarquera encore les dispositions adoptées pour assurer 
l'alimentation régulière et Tévacuation continue et automatique 
des produits. 

Le charbon brut est en effet distribué régulièrement par un 
rouleau placé sous la trémie de chargement, et tombe en pluie à 
une extrémité du bac, ce qui lui permet de se mouiller immédia- 
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tement sans faire de grumeaux ou de pelotes fort nuisibles, comme 
on le sait, à la perfection du classement. 

Sous rinfluence de la légère inclinaison donnée au tamis, comme 
aussi du surcroît de charge qui résulte de Talimentation continue 
par le rouleau, il chemine, latéralement au piston, jusqu'à l'autre 
extrémité de la caisse, et se classe en route. Le charbon pur, qui 
tombe par déversoir dans un couloir transversal, est entraîné par 
une vis sans fin, tandis que le schiste passe par une vanne qui est 
située un peu au-dessus du tamis, et qui, sous l'influence de la 
charge et par un effet analogue à celui des vases communiquants, 
permet un écoulement continu de matières plus ou moins pier- 
reuses, tout en en laissant constamment une couche de quelques 
centimètres sur le lamis. 

Cette vanne donne elle-même accès à un second couloir divisé 
par une cloison en deux compartiments : le premier, où le classe- 
ment se continue dans une certaine mesure, est destiné à séparer 
une petite quantité de charbon barré qui est enlevé à la pelle et 
relavé à part; le second, où ne passent que les schistes purs, est 
vidé automatiquement par une chaîne à godets. 

La production de ce lavoir, dans lequel il y a lieu surfout de re- 
marquer l'évacuation continue et automatique appliquée à tous les 
produits, est de 25 à 30 tonnes par jour : il reçoit par minute 30 à 
33 secousses de 4 à 5 centimètres d'amplitude, et ne fait pas 
d'autre consommation d'eau que celle qui est entraînée par les 
produits mouillés. 

(750). Le lavoir de la Grand-Combe, que nous choisirons en- 
suite, diffère notablement du précédent et s'écarte en même temps 
dans une assez grande mesure des conditions normales du type pri- 
mitif. 

Il se compose {fig, 534) d'une grande caisse carrée en bois 
de 1,™35 de côté, fermée à la partie inférieure, non plus par un, 
mais par deux tamis métalliques entre lesquels se trouve empri- 
sonnée une couche de gros gravier de 25 centimèlres environ d'é- 
paisseur, dont les effets seront étudiés plus loin. 

A l'arrière de celte caisse se trouve un compartiment de même 
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longueur, mais d'une largeur environ deux fois moindre, commu- 
niquant avec le précédent par la partie inférieure et servant de 
corps de pompe à un piston non plus flottant, mais allelé, qui 
reçoit son mouvement d'un excentrique placé à la partie supérieure 
el invisible dans la figure. 

Comme dans le modèle précédent, ce piston est séparé des parois 
de la caisse par un intervalle ou jeu d'un centimètre environ, des- 
tiné à rendre son mouvement plus facile et à diminuer un peu les 
effets de l'aspiration sur la charge du tamis. 

Enfin, en avant se trouve une autre caisse, communiquant avec 
la première par déversoir et destinée à recevpir le charbon lavé. 

Cela posé, l'opération se fait très-simplement de la manière sui- 
vante : 

Le charbon criblé est distribué progressivement par une vanne 
mobile à volonté qui laisse, à chaque mouvement d'oscillation du 
piston, descendre une certaine quantité de matière en tôte du tamis 
supérieur légèrement incliné. 

Pendant que l'appareil se remplit ainsi peu à peu par la vanne 
de chargement, le charbon lavé s'écoule également par inter- 
mittences, entraîné par la vague due au mouvement du piston et 
en faisant déversoir par-dessus le bord de la caisse, dans le com- 
partiment antérieur. 

Il s'élablit donc en quelque sorte sur le tamis de la tôte au pied 
de l'appareil, et comme dans le lavoir de Molières,.un courant con- 
tinu de la charge pendant lequel les matières qui passent sur la claie 
se classent à leur niveau d'équivalence sous l'influence des secousses 
multipliées auxquelles elles sont soumises en route. 

L'enlèvement du charbon se fait automatiquement, soit par une 
vis sans fin longitudinale qui l'amène au réservoir de chargement, 
soit simplement par l'effet de l'inclinaison du couloir ; les schistes 
restent au contraire sur le tamis, et Ton interrompt de temps en 
temps l'opération pour enlever à la pelle la couche qui s'est 
formée. 

Il faut remarquer sur cet appareil le mode d'attelage du piston, 
qui ne revient plus ici librement à sa position primitive, mais se 
trouve relevé plus ou moins brusquement par le mouvement de 

III. H 
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l'excentrique ; cette disposition aurait eu pour effet, si l'on n'avait 
pas eu soin de porter remède à cet inconvénient, d'amener par le 
retour trop brusque de Peau à travers la charge, des remous vi des 
inégalités d'action essentiellement nuisibles : c'est l'une des raisons 
pour lesquelles on a ajouté la couche de gravier emprisonnée entre 
les deux tamis dont il a été parlé plus haut; de plus, il a fallu, 
toujours pour la même raison, ralentir beaucoup les secousses qui 
ne sont plus ici que de 12 par minute, et augmenter leur ampli- 
tude» qui est de 25 centimètres, aûii que, malgré la résistance de 
la couche de gravier, la charge pût cependant être soulevée et ne 
restât pas immobile sur le tamis, ainsi que cela était à craindre. 

Ce lavoir traite à la Grand-Combe des menus de deux centi- 
mètres et au-dessous, à la teneur de 16 à 25 pour 100 de cendres, 
et rend en 10 heures de travail de 12 à 20 tonnes de charbon lavé 
à la teneur de 5 à 11 pour 100, suivant qu'il traite des charbons avec 
ou sans poussières : il fait une consommation d'eau de 5 à 6 mètres 
cubes par jour, et un demi-cheval de force environ suffit à le des- 
servir. 

• 

(751) . Il serait facile de multiplier ces exemples en décrivant 
la nombreuse série d'appareils du même genre qui servent, dans 
les divers bassins houillers, à la préparation des charbons. On 
pourrait citer notamment les lavoirs Rexroth, Sievers, etc., em- 
ployés en Allemagne et en Belgique, les Jigs Bradford, Schmauch, 
etc., en Amérique et en Angleterre : mais le principe étant toujours 
identique, on peut dire que ces lavoirs se distinguent entre eux 
uniquement par des détails de construction, par exemple, la dispo- 
sition relative des diverses parties, l'emploi plus ou moins déve- 
loppé du métal substitué au bois, les dispositions mécaniques 
variées ^propres à diminuer la main-d'œuvre, etc., etc. 

Leur caractère commun sera d'être traversés deux fois par le li- 
quidé à chaque oscillation complète du piston, une première fois en 
montant lorsqu'il soulève les matières déposées sur le tamis, une 
seconde fois en descendant pour aller remplir sous le piston le 
vide que celui-ci laisse derrière lui dans son mouvement ascen- 
sionnel. 
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Or, ces passages alternatifs du liquide à travers la charge donnent 
lieu à une observation importante, dont M. Marsaut a mis récem 
ment en lumière les importantes conclusions. 

Cette observation est celle-ci : 

Si l'on suppose, comme on le sait et comme cela se présente tou- 
jours dans la pratique, que chaque catégorie sortant de. l'appareil 
classeur contient non-seulement la grosseur comprise entre les di- 
mensions de deux grilles ou tamis successifs, mais encore toutes 
les grosseurs au-dessous jusqu'aux fines poussières, et cela en quan- 
tités variables suivant la nature du charbon traité, il en résultera 
nécessairement que dans la période ascensionnelle du mouvement 
du piston Teau, en retraversant la charge et en passant dans les 
interstices laissés entre eux par les fragments plus ou moins gros 
de la matière, entraînera toujours avec elle par aspiration une 
certaine proportion non-seulement des poussières lourdes du schiste, 
mais aussi de celles beaucoup plus légères composées de charbon 
pur, lesquelles, cheminant peu à peu dans riutérieur de la charge, 
seront entraînées bien au-dessous de leur niveau d'équivalence, ar- 
riveront jusqu'au tamis, et finalement le traverseront pour aller se 
déposer au fond de l'appareil, où l'on a toujours soin de disposer 
une capacité convenable pour les recevoir. 

(75î8). Cette aspiration ou succion pourra avoir des effets très- 
variables, soit sur la quantité du limon, soit sur la qualité du pro- 
duit lavé. 

Il est évident tout d'abord qu'elle sera d'autant plus énergique 
que le charbon sera composé de fragments plus gros ou contiendra 
une plus forte proportion de grenu, parce qu'alors les interstices 
laissés entre eux par les grains seront plus larges, le courant plus 
rapide et l'écoulement plus facile; au contraire, pour un charbon 
mélangé d'une quantité plus ou moins grande de menus et de 
poussières, ces interstices seront plus ou moins obstrués, et si le 
mouvement du piston n'est pas trop brusque, le retour d'eau à 
travers la charge se fera en quelque sorte par une foule de petits 
canaux à section très-étroite qui ralentiront le courant, augmen- 
teront le frottement des grains du limon, et ne permettront qu'à 
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une portion relativement peu considérable des matières fines de 
passer dans le bac inférieur. 

Il en résultera ce fait, un peu paradoxal au premier abord, que 
les criblés contenant la plus forte proportion de poussière ne don- 
neront pas nécessairement au lavage la plus forte proportion de 
limons, et que les charbons grenus pourront atteindre des propor- 
tions tout aussi fortes, non-seulement parce que les poussières 
déjà contenues au préalable seront mieux aspirées, mais aussi 
parce que l'action plus énergique de cette aspiration tendra tou- 
jours à en produire une quantité plus ou moins grande sur le tamis 
même, par le choc et le frottement des grains les uns contre les 
autres. 

Or, si Ton réfléchit que le charbon est généralement beaucoup 
plus friable que le schiste, et que par conséquent c'est lui qui four- 
nit la presque totalité des poussières produites par ces mouvements 
alternatifs de la charge sur le tamis, on en conclura facilement que 
ce dernier déchet est d'autant plus nuisible que les limons aux- 
quels il donne naissance sont plus purs et à teneur en cendres 
moins élevée. 

C^SS) Quelle que soit la quantité totale des limons ainsi produits 
ou recueillis, et elle est souvent très-considérable, puisqu'elle peut 
aller jusqu'à 15 et 20 pour 100 de la masse, cette quantité n'aura 
pas toujours la même importance et pourra offrir à l'exploitant 
plus ou moins d'intérêt suivant la constitution minéralogique et 
en quelque sorte la nature intime du charbon traité, qui a la plus 
grande influence sur leur pureté. 

En effet, si l'on a alfaire à un charbon tendre et pulvérulent, 
associé à des schistes plus ou moins durs et voisins du grès, et pro- 
venant d'une couche pure à toit et à mur solides, on peut en 
conclure que les schistes seront presque tous en fragments et non 
en poussière, et que par suite ils entreront pour une faible part 
dans la composition des limons. 

Au contraire, si le charbon est grenu, et si la roche encaissante 
ou les nerfs sont formés par des schistes ténus, friables, ou argileux 
et susceptibles de se délayer dans l'eau, la plus grande partie de ces 
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schistes fins et de cette argile délayée ira dans les limons, dont la 
teneur en cendres croîtra ainsi considérablement. 

Dans le premier cas, on pourra joindre ces limons au lavé, dont 
ils ne changeront pas beaucoup la composition moyenne ; leur pré- 
sence sera môme utile en quelque sorte, si le charbon doit être 
employé à l'agglomération ou à la carbonisation ; les produits obte- 
nus seront aussi plus compacts, plus résistants, d'un aspect plus 
marchand. 

Dans le cas contraire, cette addition est impossible, mais alors 
ils constitueront, parle charbon qu'ils retiennent encore, une perte 
de matière combustible importante dont on ne peut pas se désin- 
téresser complètement. 

La conséquence qui en résulte est qu'on aura toujours intérêt, 
dans le traitement par le bac à piston, à en retenir dans la masse 
une certaine proportion, soit, dans le cas des poussières pures, pour 
éviter les manipulations subséquentes du mélangeage, soit, dans le 
cas des poussières impures, pour ne laisser perdre que la partie 
la plus lourde, c'est-à-dire la plus souillée par les matières argi- 
leuses, au risque d'élever un peu la teneur en cendres moyenne. 

(754) Cette diminution de la quantité des limons produits s'ob- 
tient d'un cerlain nombre de manières différentes. 

Indépendamment des appareils spéciaux qui ont été imaginés 
dans ce but et dont il sera parlé plus loin, on a tenté, tout en res- 
tant dans l'ordre d'idées sur lesquelles repose l'opération telle 
qu'elle est pratiquée au bac à piston, de remédier à ces pertes par 
quelques modifications de détails introduites soit dans le traitement 
lui-même, soit dans l'instrument. 

La première consiste, ainsi qu'on vient de le voir, à procéder avec 
moins de soin au classement par grosseur ou même, dans certains 
cas, lorsqu'on a affaire à des poussières très-pures non susceptibles 
de trop altérer la qualité du charbon, à le supprimer complète- 
ment ; mais cet expédient ne peut pas être toujours employé ; en 
changeant les conditions de l'opération, il trouble évidemment la 
netteté des résultais. 

On a également imaginé d'éviter en partie le retour d'eau à tra- 
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vers la charge, en offrant au liquide une issue latérale qui lui per- 
mît, à l'aide d'un tuyau spécial, de revenir sous le piston par un 
chemin détourné. 

Mais rarlifice le plus employé consiste soit à laisser toujours sur le 
tamis une certaine proportion de schistes en couche plus ou moins 
épaisse, soit même, ainsi qu'on Ta vu dans le bac de la Grand- 
Combe, à emprisonner cette couche entre deux tamis fixes super- 
posés ; celte couche de garantie a pour effet, non-seulement de 
régulariser l'action de l'eau et d'assurer le soulèvement uniforme 
de là matière, mais encore d'augmenter le frottement du liquide, de 
ralentir son mouvement, et de s'opposer mécaniquement à l'entraî- 
nement des particules en suspension. 

L'influence de la couche de schistes sur la production des limons 
peut du reste se reconnaître directement lorsqu'on vide les bacs 
des cribles à enlèvement de schistes intermittent ; on peut en effet 
y distinguer très-nettement une véritable stratification par couches 
dont chacune passe progressivement du limon pur, qui correspond 
aux premières opérations ayant suivi l'enlèvement des schistes, au 
limon de plus en plus impur, qui s'est déposé à travers un lit de 
matières pierreuses dont l'épaisseur allait graduellement en aug- 
mentant. 

Enfin, si, avec un charbon et un crible donnés, on voulait encore 
restreindre le plus possible la perte par les limons, il y aurait lieu 
de faire spécialement sur le charbon à traiter des expériences com- 
paratives en vue de déterminer le nombre strict des coups de piston 
nécessaires pour opérer le classement, étant admis ce résultat 
d'expérience qu'au bout d'un certain temps, lorsque chaque grain 
a trouvé sa place d'équivalence, le mouvement de pistonnage n'a 
plus d'autre effet que de tendre à briser ces matières, et par suite à 
produire sans cesse une nouvelle proportion de limons d'autant 
plus purs que la friabilité du charbon comparée à celle du schiste 
est plus grande. 

(755) Tous ces expédients ne servent guère à réduire la quan- 
tité des limons que de 5 ou 8 pour 100 environ, et il en reste tou- 
jours une assez forte proportion pour qu'on ne puisse se résoudre 
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à les rejeter sans essayer de retirer par lavage au moins une partie 
de la matière utile qu'ils renferment. 

Ce lavage n'a pas lieu sans doute sans un assez grand déchet; 
mais, si Ton considère que Ton opère sur une matière première à 
laquelle on ne peut attribuer aucune valeur, on comprend qu'il 
n'est pas nécessaire d'obtenir beaucoup pour couvrir et au delà les 
frais de main-d'œuvre. 

Le premier système en usage a reposé sur l'emploi des tables 
dormantes, cascades, labyrinthes, etc.; il était notamment disposé 
autrefois à la Grand-Combe de la manière suivante : 

On faisait écouler les limons ou on les projetait à la pelle, en 
même temps qu'on les brassait fortement au moyen d'un petit 
appareil barboteur, dans un premier bassin dont le courant, tenant 
en suspension les matières à laver, s'échappait par une longue 
rigole inclinée, de 100 mètres de longueur, et coupée par quelques 
petites cascades. 

Le sable et les grosses pyrites se déposaient au pied des premiè- 
res cascades, tandis que les pyrites fines, les charbons fins et enfin 
les limons proprement dits ou matières terreuses cheminaient 
avec des vitesses croissantes sous l'action du courant qui les entraî- 
nait; on supprimait le courant et Ton arrêtait par conséquent 
l'opération avant que la pyrite fine fût arrivée à l'extrémité du 
canal. 

A ce moment les matières charbonneuses étaient depuis long- 
temps recueillies dans un deuxième bassin qui se trouvait à la suite 
du canal, et les lirnons argileux restés en suspension dans l'eau 
s'étaient échappés successivement par une série de trous disposés 
sur une des parois de ce bassin comme au pied d'une caisse à 
tombeau. 

Des enfants armés de balais et de raclettes nettoyaient la rigole, 
et l'on pouvait immédiatement après commencer une nouvelle 
lavée. 

La matière soumise à ce lavage tenant au plus 50 pour 100 de 
charbon pur, on obtenait 35 pour 100 de charbon lavé à 7 à 9 
pour 100 de cendres, résultat qui était regardé à cette époque 
comme très-satisfaisant. 
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(756) Ce système, ou tout autre analogue fondé sur l'emploi des 
labyrinthes, tend maintenant à être abandonné, ou du moins à se 
combiner avec l'emploi de cribles de systèmes divers, qui traitent 
les matières soit directement, soit après un dépôt méthodique, 
dans des bassins de décantation. 

Ces cribles, qui procèdent tous avec des modifications pour ainsi 
dire insensibles des cribles du Harz, n'en diffèrent guère que par 
le mode inverse de leur action, en ce sens que c'est la matière 
nuisible et non la matière utile qui traverse la couche de grenailles 
de schiste ou de quartz placée sur le tamis, et que le charbon lavé 
qui a passé sur elle va se déposer, plus ou moins dépouillé par 
fillration des parties terreuses ou pyriteuses^ dans de grands bassins 
de dépôt où l'on peut les recueillir. 

Nous ne reviendrons pas sur les précautions déjà signalées pour 
les minerais métalliques comme éminemment favorables au bon 
fonctionnement de l'appareil : distribution régulière, mise en sus- 
pension dans l'eau préalable, etc.; nous nous contenterons de dire 
qu'un crible de ce genre, à raison de 100 à 120 coups par minute, 
peut passer 6 à 7 et môme 8 tonnés de matières par jour en faisant 
une consommation d'eau de 20 mètres cubes et ramenant la teneur 
moyenne en cendres à 8 ou 10 pour 100. 

(757) Malgré le perfectionnement assez considérable introduit 
dans le lavage des limons par la méthode qui vient d'être décrite, 
on peut dire que, soit parce que ces appareils sont assez délicats, 
soit parce qu'ils ne peuvent traiter que les sables et laissent 
échapper dans l'eau noire la totalité des fines poussières, et que 
par suite ils ne réussissent pas eux-mêmes à supprimer complète- 
ment les pertes, il est resté jusqu'à présent sur ce point dans la 
préparation des charbons une sorle de desideratum qui fait que la 
question ne peut pas être encore considérée comme industriellement 
résolue. 

En outre, si l'on réfléchit que le procédé par les cribles du Harz 
est relativement d'application récente, on ne sera pas étonné que 
l'imagination des constructeurs se soit exercée dès l'origine à ré- 
duire ces pertes à l'aide d'artifices divers, modifiant la plupart du 
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temps dans des proportions plus ou moins grandes, sinon le prin- 
cipe, au moins les dispositions accessoires du bac à pislon. 

La trace de cette préoccupation se retrouve en effet dans une 
assez grande quantité d'appareils qui ont eu chacun leur mo- 
ment de vogue, tels que les lavoirs Bérard, RevoUier, Forey, 
Rivière, etc., ainsi que dans le lavoir des meures de M. Evrard, 
dont le lavoir primitif à couronne, pour les charbons de dimen- 
sions ordinaires, d'une disposition fort ingénieuse el originale, mais 
d'un entretien par trop coûteux, fonctionne au contraire d'une ma- 
nière identique à celle du bac à piston. 

Le but principal de tous ces lavoirs est non-seulement de passer, 
comparativement au bac, une plus grande quantité de matières, 
mais aussi de restreindre le retour d'eau à travers la charge et par 
suite l'entraînement des menus. 

Il serait trop long et d'ailleurs sans grand intérêt de décrire ces 
divers types : nous nous bornerons à l'appareil Bérard, l'un des plus 
répandus autrefois, et dont il existe encore quelques spécimens. 

(758) L'ensemble de cet appareil, tel qu'il a été tout d'abord 
conçu et exécuté autrefois par son inventeur, se compose (/îgf. 555) :: 

1** D'un atelier de triage et de broyage, non représenté sur la 
figure, comprenant deux grilles destinées à séparer le gros, qui est 
trié à la main, et les poussières qui vont directement au lavage, 
tandis que la catégorie intermédiaire passe successivement entre 
deux paires de cylindres broyeurs cannelés, d'où le charbon tombe 
dans une fosse assez grande pour en emmagasiner au besoin une 
certaine quantité dans l'intervalle des arrivages de wagons ; 

2** De l'appareil lui-même, comprenant deux parties distinctes, 
l'une affectée au classement par grosseur, l'autre au broyage pro- 
prement dit, et sur lesquelles nous allons insister un peu plus» 

Le classement par grosseur se fait à l'aide de plaques perforées 
étagées, animées de secousses rapides dont le nombre va jusqu'à 
150 et 180 par minute et alimentées par une chaîne à godets qui 
va puiser le charbon broyé dans la fosse : ce classement peut être 
aidé, dans le cas des charbons argileux et humides, par un courant 
d'eau qui empêche les Irons de s'obstruer. Assez rudimentaire du 
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temps où l'on a installé les premières machines de ce genre, il 
peut sans inconvénient être poussé plus loin sans que cela change 
les traits caractéristiques de l'appareil : on y fait en général deux 
catégories, quelquefois trois, dont chacune est distribuée séparé- 
ment, par un système de glissières convenablement disposées, aux 
divers compartiments de l'appareil laveur proprement dit. 

Ces compartiments ne sont autre chose qu'une série de bacs à 
piston accolés, composés d'une caisse rectangulaire en fonte, dont 
une partie du fond est inclinée à 45^, l'autre partie restant hori- 
zontale ; contre Tun des petits côtés du rectangle est appliqué un 
cylindre venu de fonte avec la plaque et servant de corps de pompe 
au piston; il débouche dans la caisse rectangulaire vers la moitié de 
sa hauteur, en s'élargissant dans le bas à sa jonction avec la face 
plane de manière à occuper à peu près toute sa largeur; cette dis- 
position a pour but et pour effet d'uniformiser l'action de l'eau sur 
toute la surface du tamis : le nombre des oscillations, excessif tout 
d'abord, a dû être diminué et ramené généralement à un chiffre 
plus normal, analogue à celui des bacs à piston ordinaires. 

On remarquera notamment dans 'cet appareil les dispositions in- 
génieuses adoptées soit en vue d'assurer l'enlèvement automatique 
des produits, soit dans le but d'atténuer Tentrainement et les pertes 
des limons : voici en quoi elles consistent. 

Les schistes ont leur écoulement assuré à l'aide d'une vanne et 
d'une contre-vanne qui leur permet, par suite d'un effet aualogue à 
celui des vases communi(]uanls, et de la même manière que Ton a 
vue pour les cribles à cloche de Moresnet au n° 686, de se déverser 
par intermittences, à chaque poussée du piston, par-dessus la 
conire-vanne; la hauteur du bord inférieur de la vanne au-dessus 
du tamis règle l'épaisseur de la couche de schistes qui reste à de- 
meure comme couche de garantie^ et une trappe mobile permet de 
retirer à volonté du fond du bac les limons qui, malgré cette pré- 
caution, ont traversé la tôle perforée du crible. 

L'écoulement du charbon se fait au contraire à l'extrémité op- 
posée de la caisse ; il peut être déterminé de deux manières diffé- 
rentes. 

Dans la première, le chai^bon sort par déversoir à l'extrémité du 
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tamis, entraîné par un courant d'eau affluent dans l'intérieur de 
la caisse, et glisse sur un plan incliné jusque dans une auge où 
une chaîne à godets vient le prendre pour le remonter et le charger 
sur wagons. 

Dans la seconde, le niveau de l'eau étant supposé plus élevé que 
le rebord du bac, le criblage se fait en quelque sorle à niveau plein, 
le courant est supprimé, mais le poids du charbon qui arrive sans 
cesse à Taulre extrémité du tamis exerce une sorle de pression qui, 
à chaque coup de piston, fait tomber dans l'auge antérieure, par- 
dessus le rebord de la caisee, une certaine quantité de lavé, re- 
montée par la chaîne à godets de la même façon que précédemment. 

(759) Dans le cas de l'écoulement par entraînement, l'afflux 
d'eau, qui se fait par un tuyau spécial débouchant dans le corps 
de pompe au-dessous du piston, doit nécessairement être assez 
fort : il remplit alors un triple effet, savoir : l'entraînement du 
charbon à la surface, la clarificat'on de l'eau dans le bac, et la 
réduction dans Teffet de l'aspiration. 

Le charbon entraîné se déverse alors sur un plan incliné formé 
d'une plaque perforée à trous très-fins, qui l'égoutte en laissant 
passer l'eau, laquelle se rend dans des bassins de dépôt et y aban- 
donne les parties fines. 

Mais on peut restreindre la surface de cette plaque et le nombre 
des trous de façon à ne permettre cet écoulement qu'en partie, de 
sorte qu'en chargeant immédiatement sur wagons l'eau qui reste 
encore se filtre à travers le charbon et sort presque claire. Mais 
cette opération ne réussit qu'avec certaines espèces assez dures et 
ne donnant pas trop de poussières ; et dans le cas de charbons 
tendres très-poussiéreux, on est obligé d'avoir recours à un autre 
procédé qui est le suivant. 

La plaque perforée sur laquelle passe le charbon étant remplacée 
par une tôle pleine, l'auge placée sur le devant est munie elle-même 
d'une vanne et d'une contre-vanne, dans l'intérieur de laquelle il 
s'opère une sorte de décantation; le charbon et une grande partie 
des poussières restent au fond et sont enlevés par la chaîne à godets, 
tandis que l'eau, ne tenant plus en suspension que les matières les 
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plus légères, s'écoule seule par-dessus la contre-vanne : il se fait 
du reste encore dans chaque godet de la chaîne une fillration par- 
tielle qui vient ajouter son effet au précédent. 

Si Ton craint, malgré ces précautions diverses, de perdre encore 
par ce procédé une quantité trop grande de limons, ce qui a lieu 
dans le cas des charbons à poussières très-pures, on a recours au 
second système en diminuant le courant et en n'opérant plus par 
entraînement, mais simplement, comme nous l'avons dit, par dé- 
versoir. Dans ce cas, la vanne et la contre-vanne sont supprimées; 
le niveau de l'eau est maintenu à l'aide d'une pelite ouverture la- 
térale, et l'eau qui s'écoule par cette ouverture n'est chargée que 
des particules les plus légères ; l'enlèvement du charbon lavé se 
fait encore par la chaîne à godets. 

Un appareil de ce genre peut, d'après son inventeur, passer, 
avec une force de 10 chevaux, 150 à 180 tonnes de matières par 
jour. 

Tel est, dans sa partie essentielle , l'appareil connu sous le 
nom de machine Bérard, dont les principes sont appliqués dans 
des conditions identiques à son appareil dit locomobile ou à un 
seul bac; ce n'est autre chose, ainsi qu'on le voit et qu'on l'a 
déjà dit, qu'une série de trois bacs à pistons accolés, et munis pour 
diminuer la perte en limons d'artifices très-analogues à ceux 
que nous avons vus employés dans les lavoirs de la Grand-Combe 
et de Molières. 

Il est cependant essentiel de remarquer que, si nous avons ren- 
versé l'ordre des choses pour décrire d'abord complètement ce 
genre d'appareil avec tous les perfectionnements mécaniques qui y 
ont été successivement apportés, il n'en est pas moins vrai que la 
plupart de ces artifices ont été pour la première fois appliqués à la 
machine Bérard, et que c'est par suite à son auteur que doit en 
revenir l'idée mère; de sorte que, très -différent des anciens bacs 
mus à bras, l'appareil Bérard se distingue aujourd'hui beaucoup plus 
des bacs modifiés actuellement en usage par l'agencement général 
et la disposition relative de ses diverses parties, que par les artifices 
de construction ingénieux qui en faisaient précisément autrefois le 
trait caractéristique. 
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C'est pourquoi nous croyons que cet appareil, comme aussi tous 
les autres de même genre, sont destinés à disparaître devant le bac 
à piston perfectionné, qui offre des dispositions plus simples, plus 
commodes, s'inslalle plus facilement et lave en somme à peu près 
de la môme manière. 

(760) Nous n'en dirons pas autant des lavoirs qui nous restent 
à décrire et qui reposent, ainsi qu'on va le voir, sur des principes 
ou moyens entièrement différents. 

On se rappelle en effet que par le mouvement oscillatoire de 
l'eau dans les bacs à piston et les autres appareils de môme espèce 
le classement ne se fait pas tout à fait d'après les lois rigoureuses 
de l'équivalence, c'est-à-dire uniquement en raison combinée de 
la densité et de la grosseur, en ce sens que les secousses multi- 
pliées et rapides, ayant pour effet d'utiliser un grand nombre de 
fois les premiers instants de la chute, donnent une certaine pré- 
pondérance à la densité ; on vient de voir, en outre, que la filtra- 
tion de l'eau par la charge crée une sorte de succion dont l'effet 
a été également étudié. 

Les derniers lavoirs qui vont nous occuper agissent au contraire 
généralement par secousses moins nettes ou moins nombreuses, 
et évitent à^peu près complètement la succion et la perte en limons 
qui en résulte en supprimant totalement le retour d'eau à travers 
la charge; mais le classement s'y fait par deux méthodes tout à 
fait opposées. 

Tandis que dans les appareils de ce système dus à MM. Meynier, 
Coppée, etc., et particulièrement dans celui de M. Max. Evrard, 
on procède par mouvement ascensionnel intermittent, continu ou 
oscillatoire de l'eau à travers la charge, dans le lavoir de M. Mar- 
saut, au contraire, c'est la charge qui tombe dans l'eau tranquille 
par chutes intermittentes appropriées à la grosseur de la matière 
à épurer; mais, dans un cas comme dans l'autre, les effets obtenus 
sont à peu près identiques au point de vue du classement. 

C'est ce que nous allons faire voir dans la description que nous 
allons faire des deux derniers appareils que nous venons de nom- 
mer, savoir ceux de MM. Evrard et Marsaut. 
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(761) Le laveur dassificateur Evrard^ qui résume, d'après son 
auteur, les divers types d'appareils successivement imaginés par 
lui, mais qui, d'après ce que l'on vient de voir, peut être consi- 
déré comme en dilférant essentiellement non-seulement comme 
disposition, mais encore comme principe, est représenté par la 
figuré 536, dont l'échelle se rapporte à un grand modèle. 

Il se compose d'une cuve (de lavage) cylindrique ou rectangu- 
laire de sept à huit mètres de profondeur et de cinq à six mètres 
carrés* de surface (mais ces dimensions n'ont rien d'absolu et 
peuvent varier dans de très-grandes limites), communiquant par 
la partie inférieure avec une seconde cuve (de pistonnage) moins 
haute, niais de même section : toutes deux sont plus ou moins 
complélement remplies d'eau, 

A deux mètres environ au-dessous du rebord supérieur de la 
première cuve se trouve une table à châssis recouvert d'une tôle 
perforée qui est destinée à recevoir la charge (quatre tonnes 
environ). 

La seconde cuve étant hermétiquement close, il suffit d'exercer 
sur la surface du liquide qui y est contenu une pression convenable 
pour que, cette pression se transmettant par le tuyau inférieur de 
communication, le liquide remonte dans la cuve de lavage en sou- 
levant la charge à travers les trous de la tôle perforée. Celte action 
est oblenue à l'aide d'un courant de vapeur qui, arrivant par un 
tuyau à la partie supérieure, commence d'abord par se condenser 
légèrement au contact de l'eau froide, mais ne tarde pas à pro- 
duire tout son effet dès que la surface a été réchauffée sur une 
épaisseur de quelques centimètres. 

Un simple robinet à trois eaux suffit pour l'admettre ou la cou- 
per, et produire ainsi soit un courant ascensionnel ou intermit- 
tent, soit des oscillations d'une amplitude quelconque. 

La charge étant amenée au-dessus de la cuve, on ouvre le robinet 
de vapeur, l'eau s'élève au-dessus du tamis, et dès qu'elle a atteint 
la hauteur d'un mètre en\iron, on y verse le charbon qui, tombant 
à travers une grille, peut ainsi se diviser et se mouiller plus fa- 
cilement. 

On fait alors quelques admissions supplénientaires de vapeur 
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qui viennent ajouter leur effet à celui du courant ascensionnel et 
faciliter la classification. 

Lorsque l'eau a atteint le haut de la cuve, on ferme l'admission 
et on met à l'échappement : l'opération est terminée. 

Pour recueillir le produit, il faut laisser déposer les boues pen- 
dant quelques minutes, puis soulever le tamis à l'aide d'un piston 
hydraulique; l'eau qui recouvre le charbon, retenue par l'imper- 
méabilité des limons, déborde et s'écoule dans un décanteur à 
compartiments d'où elle est rendue à l'appareil ; pendant ce temps, 
la charge monte et finit par arriver tout agglomérée à l'exlrémiié 
supérieure, où elle est divisée, à l'aide d'une sorte de registre 
formant racloir, par tranches horizontales. 

L'épaisseur de ces tranches varie avec la qualité du charbon et 
doit être fixée par des analyses faites au préalable sur les produits 
de quelques opérations d'essai ; la plus haute contient toujours les 
particules les plus fines plus ou moins épurées ; la plus basse est 
formée par les schistes et les pierres ; ces deux résultats sont par- 
faitement nets. 

Mais il n'en est pas de môme pour la partie intermédiaire. 

Cette partie doit être en effet composée, ainsi qu'on le comprend 
facilement, de couches horizontales dans chacune desquelles se 
trouve un mélange de petits grains de schiste et de gros grains de 
charbon équivalents, en proportions variables suivant la nature 
de la matière traitée. Ce mélange, plus ou moins pur suivant la 
nature du charbon brut, ne peut quelquefois pas être considéré 
comme fini, et doit être alors soumis à un nouveau traitement 
pour diminuer la proportion des schistes qui s'y trouvent contenus; 
c'est en effet ce qui se fait en pratique à l'aide du relaveur à cou- 
ronne dont il a été parlé plus haut, qui forme l'annexe à peu près 
obligatoire du classificateur, mais que nous ne décrirons pas parce 
qu'il rentre, ainsi que nous l'avons dit, dans la catégorie générale 
des bacs à piston. 

Un pareil mode de procéder nous semble quelque peu vicieux. 

En effet, bien que, dans le mouvement de secousse des bacs, 
la densité ait sur le classement, ainsi qu'on vient de le rappeler, 
une influence un peu plus grande que la grosseur, il n'en est pas 
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moins vrai que c'est mal préparer cette opération que d'alimenter 
l'appareil avec des matières préalablement classées par équivalence 
au lieu d'être classées par grosseur. 

Il en résulle évidemment qu'en ndmetlant même une classifica- 
tion par équivalence complète et parfuite obtenue darïs la cuve à 
l'aide du mouvement ascensionnel on pourra bien, et l'on devra ■ 
même avoir une certaine amélioralion par un relavage au bac, 
mais que cette amélioralion sera toujours d'une part moins grande 
et de l'autre moins facile à obtenir qu'avec une matière bien ca- 
librée. 

Bien que le même principe soit appliqué dans le traitement dos 
minerais métalliques pour les sables tins et les schlamms à l'aide 
des appareils à courant ascendant, il faut considérer que l'on n'y 
a recours que par suite d'une absolue néccssilé, et que l'on se 
ressent très-bien, dans la suite du trailement, de l'imperfection 
théorique de la méthode. Mais, comme cette manière d'agir n'est 
pliis obligatoire ici à cause des dimensions beaucoup plus consi- 
dérables de la matière traitée, elle nous parait constituer le prin- 
cipal défaut de la méthode de M. Evrard dont l'appareil se dis- 
tingue cependant, indépendamment du pistoiinage à vapeur qui 
est entièrement nouveau, par une très-grande simplicité, une grande 
commodité de mécanisme et des détails de construction fort in- 
génieux . 

Sa production, variable avec la dimension de l'appareil, est, pour 
les dimensions indiquées dans la figure, de 200 tonnes par jour. 

(762) Le lavoir Marsaul opère, ainsi que nous l'avons dit, à la 
façon inverse du précédent. 

C'est une sorte de cage ou de panier à fond de tamis effectuant 
verticalement en eau tranquille une série de di-scentes de quelques 
cenlimétrcs d'amplitude, pendant lesquelles chaque particule de 
la charge se classe à son niveau d'équivalence sans être troublée 
par aucune espèce d'action accessoire : la masse lavée se divise à 
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fallu recourir, pour la rendre facilement maniable, à des disposi- 
tions mécaniques très dignes d'attention. 
L'appareil se compose essentiellement (fig, 557) : 
1° D'une cuve en bois à section rectangulaire, ouverte à la partie 
supérieure et fermée à la partie inférieure par une cloison horizon- 
tale munie de vannes, qui la sépare d'un réservoir où vont se dé- 
poser les limons, et dont on peut les retirer par une éclusée pres- 
que à l'état sec sans suspendre le lavage ; 

2° D'une cage en fer guidée, dont le fond est formé d'une claie 
ordinaire de lavoir et dont les parois sont divisées horizontalement 
en trois parlies indépendantes en forme de tiroirs, pouvant glisser 
l'une sur l'autre de façon à arraser la charge à leur niveau et à la 
faire tomber par portions dans des trémies destinées à la recevoir; 
cette cageestsuspendueàl'exfrémité d'une tige, soutenue elle-même, 
par un piston qui peut glisser dans un long cylindre rempli d'eau 
sous pression ; 

3*" D'un réservoir latéral de trop-plein, atténuant la variation du 
niveau de l'eau pendant le chargement du panier, et d'un tuyau de 
retour d'eau avec clapet flottant, placé sous ce réservoir, et faisant 
passer l'eau de dessus en dessous du panier pendant le relevage, sans 
que ce mouvement puisse se produire en sens inverse à la descente ; 
4® Enfin d'un système de trémies convenable pour introduire le 
charbon brut et recevoir les produits. 

L'opération se fait très simplement avec l'aide d'un seul gamin 
de la manière suivante. 

La charge, qui se compose de trois, quatre et même cinq tonnes, 
étant préparée à l'avance dans la trémie d'introduction, et la cage 
étant en haut de la cuve qui se trouve au préalable remplie d'eau, 
la vanne de cette trémie est ouverte et le charbon tombe en pluie de 
manière à bien se mouiller ; l'ouvrier donne au panier, en ouvrant 
le robinet de décharge du cylindre, deux ou trois secousses de 
grande amplitude pour égaliser la charge, puis, toujours à l'aide du 
même artifice rendu extrêmement précis par un mesureur d'eau qui 
permet de faire varier exactement à volonlé l'amplitude des chutes 
depuis 2 jusqu'à 20 centimètres, une série de descentes d'amplitude 
proportionnée à la grosseur et à la nature du charbon traité. 

m. 12 
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Enfin, au bout de la course, un repos de quelques instants per- 
met la précipitation sur la charge du plus gros des matières ténues 
et légères attardées dans la chute. 

L'opération est terminée, il ne s'agit plus que de recueillir les pro- 
duits. 

Pour cela, le panier est relevé à trois reprises différentes; à cha- 
cune d'elles, un piston hydraulique placé sur l'arrière de l'appareil 
pousse devant lui le tiroir qui est venu se placer à sa hauteur et qui, 
dans son mouvement horizontal, écrête la charge en faisant tomber 
dans les trémies inférieures, dont on a soin de donner l'accès au 
préalable, le charbon pur d'abord, le mélange ensuite, et enfin les 
schistes. 

Pendant ce mouvement ascensionnel, l'eau contenue dans la cage, 
•ne pouvant traverser la charge qui a une trop forte épaisseur, s'é- 
coule par le tuyau latéral et revient prendre sa place sous la claie, 
de sorte qu'il ne se fait d'autres pertes d*eau que celle qui est en- 
traînée par les produits mouillés. 

Un appareil de ce genre et de la dimension indiquée dans la figu- 
re a une production de 120 à 150 tonnes de charbon lavé par jour ; 
la force dépensée pour laccumulation de l'eau ne dépasse pas sen- 
siblement un cheval vapeur. 

(963) II est difficile de réaliser d'une façon à la fois plus simple 
et plus pratique les conditions de la chute en eau tranquille en éli- 
minant toutes les causes qui pourraient venir en troubler les résul- 
tats, et l'on pourra, précisément pour cette raison, s'attendre à voir 
se réaliser exactement, mathématiquement, les effets prévus par la 
théorie. 

On devra notamment retrouver, avec les mêmes qualités de char- 
bons, les mêmes résultats que dans l'appareil Evrard, peut-être un 
peu plus nets à cause des conditions en quelque sorte plus natu- 
relles dans lesquelles se fait Topération. 

Mais si ces résultats doivent être les mêmes en principe, ils ont 
été en général jusqu'ici complètement différents dans la pratique, 
à cause de la manière dont chacun de ces appareils est utilisé. 

Tandis que M. Evrard livre habituellement les matières à son la- 
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veur sans aucun classement de grosseur et lui donne pour mission 
'repérer un premier classement par équivalence à la suite duquel 
U sépare les parties fines et les gros schistes, tandis que pour la par- 
lie intermédiaire il lui en superptose un second fait dans des condi- 
tions assez peu différentes, ce qui est évidemment un défaut, M. Mar- 
saut commence d'une façon plus rationnelle par un classement de 
grosseur soigné, et ne livre à son appareil que des matières con- 
venablement calibrées, de manière à transformer le classement 
par équivalence en classement définitif par densité. 

On peut donc dire que la différence, très considérable suivant 
nous, qui existe entre les deux traitements, tient beaucoup plus à la 
manière dont ils sont conduits qu'aux qualités propres des appa- 
reils eux-mêmes, sur le mérite respectif desquels l'expérience n'a 
pas encore suffisamment prononcé. 

(764) Telle est, en abrégé, Ténumération des appareils princi 
paux qui servent à la préparation de la houille. 

Si l'on compare les deux termes extrêmes de la série, et qu'on 
veuille se rendre compte des principaux points qui modifient et dis- 
tinguent leurs résultats, on pourra faire les remarques suivantes qui 
résument brièvement les considérations qui précèdent. 

En premier lieu, les bacs à piston, qui constituent l'engin le plus 
parfait de classement en tant que séparation par densité, don- 
nent toujours plus ou moins lieu, par le retour d'eau à travers la 
charge, à une perte en limons assez considérable, et Ton a vu que si 
l'on peut restreindre cette perte dans une certaine mesure à l'aide 
d'artifices divers, il est cependant impossible de Féviteç complète- 
ment; de plus le mode d'action de cet instrument permet jusqu'à 
un certain point de déroger aux règles absolues du classement par 
grosseur, en assurant d'abord, à cause de la succession rapide des 
secousses, qui réitère à intervalles rapprochés les premiers instants 
de la chute, une certaine prépondérance à la densité, puis en éli- 
minant par succion une certaine quantité des poussières dans la 
composition desquelles les parties argileuses plus lourdes entrent 
pour une plus forte proportion que dans le charbon brut, ce qui 
en somme diminue la teneur en cendres du produit. 
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Au contraire les appareils sans retour d*eau, à secousses ou chu* 
tes plus longues et moins multipliées, tels que les appareils Evrard 
et Marâaut» dans les conditions habituelles de leur fonciionnementi 
assurent un classement rigoureux jpar équivalence, sans perles sen- 
sibles de limons, et donnent par là des résultats absolument con- 
formes à la théorie, dont le plus ou moins de netteté dépendra de 
la nature des matières qui leur seront soumises et en particu- 
lier de la précision du classement par grosseur, sans qu'aucun effet 
accessoire vienne s'ajouter à l'action principale. 

Quant aux lavoirs mixtes, participant plus ou moins du caractère 
des précédents, ils donneront des résultats variables suivant qu'ils 
se rapprocheront plus ou moins de l'un ou de l'autre type. 

(765) On peut déduire de là, avec un peu de réflexion, la méthode 
traitement qui paraîtra à priori la plus rationnelle suivant la nature 
et la qualité des charbons. 

L'importance plus ou moins grande donnée au classement par 
grosseur dépendra tout d'abord de la constitution propre delà ma- 
tière, et du mélange plus ou moins serré que l'on y remarquera en- 
tre la partie pure et le schiste ; si ce mélange est assez intime pour 
que schiste et charbon restent encore mélangés même dans les 
fragments de petites dimensions, il faudra recourir quelquefois à 
un broyage préalable afin de Bien diviser la matière; mais ce 
broyage ne devra être poussé que juste au point nécessaire pour 
opérer la séparation entre les divers éléments de chaque mor- 
ceau. 

Le classement devra être soumis aux lois que Ton sait et poussé 
plus ou moins loin suivant la densité, variable avec les diverses pro- 
venancesy des parties qui )e constituent. 

Ce sont là des règles absolues dont il ne faudra jamais se départir 
dans la pratique. 

Cela posé, il restera à laver séparément chaque catégorie, et c'est 
ici que le problème devient un peu plus complexe. 

Il faut se rappeler tout d'abord que, dans l'état actuel de la prépa- 
ration des char bos, une certaine quantité de poussières reste tou- 
jours dans la masse, quelle que que soit d'ailleurs la perfection du 
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classement des grains, et il faudra par suite distinguer le cas où 
par suite de la consliRition du gîte la poussière sera pure de celui 
où elle sera impure^ 

Si Ton suppose le classement par grosseur bien fait, cette 
poussière se réunissant à peu près toute à la partie supérieure 
dans les appareils Evrard et Marsaul tandis qu'elle est au con- 
traire éliminée par entraînement dans les bacs à piston, il convien- 
dra d'employer les premiers dans le cas des charbons à poussière 
pure pour lesquels les résultats ne seront pas sensiblement troublés^ 
et les seconds pour les charbons à poussière impure, en retraitant 
les limons pour en retirer ce que Ton pourra, à l'aide d'un traite- 
ment ultérieur. 

Au contraire, si, pour une raison quelconque, le classement par 
grosseur ne peut pas être convenablement soigné, les appareils 
Evrard etMarsaut, très-imparfaits avec des poussières impures, don- 
neront encore des résultats médiocres avec les poussières ordinai- 
res, suffisants avec les poussières pures; de sorte que si, dans ce 
dernier cas, on peut se dispenser de l'emploi du bac, cet emploi 
paraît commandé dans les deux premiers, à la condition de relaver 
les limons. 

Enfin, les conditions d'emploi des lavoirs mixtes dépendront de 
leur mode d'action variable, qui les fera participer plus ou moins 
des propriétés des types extrêmes. 

Telles ne sont pas tout à fait, il faut bien l'avouer, les conditions 
dans lesquelles sont employés les divers appareils de la préparation 
mécanique des charbons; mais les conclusions que nous avons ti- 
rées de leur examen nous paraissent en somme les plus rationnelles 
et les plus propres à guider l'ingénieur qui aura à s'occuper de cette 
partie délicate de l'art des mines : c'est à M. Marsaut qu'on doit de 
les avoir le premier mis en lumière, et c'est également à lui qu'il 
faut rapporter la nouvelle classification des lavoirs à charbon que 
nous avons adoptée, ainsi que les importantes remarques qui en 
coulent au point de vue de leur application induslrielle. 

(766) 11 serait assurément fort utile d'ajouter aux remarques 
techniques qui précèdent quelques considérations économiques sur 
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• 

les prix de revient, ainsi que quelques résultats sur les valeurs des 
teneurs en cendres des produits bruts ou lavés. 

Mais ces données sont tellement variables avec la qualité des 
charbons et les conditions dans lesquelles on opère qu'il est bien 
difficile de présenter sur ce point quelque chose de précis. On peut 
dire cependant, d'une manière générale, que les charbons bruts 
ayant des teneurs en cendres variables depuis 10, 12 et au-dessus 
jusqu'à 25 et 30 pour 100, le degré d'épuration variera avec elles 
et pourra être poussé 4'antant plus que la qualité sera meilleure ; 
il variera généralement entre les limites inférieures et supérieures 
de 6 et 15 pour 100 de cendres. 

Le prix de revient du lavage sera également très-variable suivant 
le degré d'épuration obtenu et la nature des appareils employés, 
ainsi que les dispositions mécaniques des ateliers dont il va être 
parlé plus bas : il sera compris entre fr. 25 et 1 fr. 25 par tonne^ 
différence considérable pour des matières qui sont manipulées en 
aussi grande quantité : du reste son calcul pourra, dans un cas 
donné, être assez facilement fait d'avance, et l'on devra natu- 
rellement y faire entrer le prix d'achat et l'amortissement des 
appareils, 

(767) Il est maintenant essentiel de considérer que le choix 
d'un bon instrument, convenablement approprié à la nature du 
charbon à traiter, ne suffit pas à lui seul pour constituer une bonne 
préparation, mais que l'on doit en outre, à cause de la grande 
masse des matières à remuer, avoir soin de disposer ces lavoirs 
commodément et de les munir de tous les engins mécaniques pro- 
pres à assurer une manipulation économique des matières. 

' L'agencement bien entendu de ces accessoires, qui prennent ici 
une importance toute spéciale, peut facilement faire varier le prix 
des diverses manipulations, non compris le lavage, du simple au 
quadruple : il demande donc à être étudié avec le plus grand soin 
dans un projet d'atelier. 

C'est pour cette raison que nous croyons devoir joindre comme 
exemple aux considérations qui précèdent, parce que c'est la seule 
manière de montrer dans quel esprit doit se faire cette élude, la 
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description d'un certain nombre d'installations de ce genre, recon:- 
mandables à des litres divers. 



(768) La première et la plus simple de celles que nous choisi- 
rons est celle de la Grand-Combe. 

Elle se compose d'une nombreuse série de bacs à piston iden- 
tiques à celui dont il a été parlé au n^ 750, rangés sous un hangar 
couvert, mais non clos, dont la figure 538 représente la coupe. 

Les wagons remplis du menu sortant de la mine arrivent par 
un terre plein silué à une hauteur de trois mètres environ au-dessus 
des bacs, et se vident dans de granties trémies de chargement en 
passant au travers d'une grille fixe à barreaux espacés de deux 
centimètres, dont les refus sont triés à la main par des femmes ou 
des enfants. 

Ces trémies distribuent peu à peu aux lavoirs le menu criblé de 
la manière que l'on a vue plus haut, c'est-à-dire à l'aide d'une vanne 
mobile qui plonge plus ou moins dans la charge; le'charbon lavé 
qui a passé dans le déversoir est entraîné par une vis d'Archimède 
qui dessert à la fois quatre lavoirs jusqu'à ce qu'il tombe dans un 
réservoir inférieur où sont amenés également, par une seconde 
vis, les produits de quatre lavoirs placés symétriquement à la 
suite des premiers (fig. 538, a). Celte disposition commode, réu- 
nissant sur un même point les produits de huit lavoirs consécutifs, 
permet de recueillir après chaque opération d'enlèvement des 
schistes, qui se fait à la fois pour un même groupe, des charbons 
d'aLrd extrêmement purs, c'est-à-dire à teneur en cendres très- 
faible, puis à teneur progressivement croissante jusqu'à la teneur 
normale, et offre un moyen commode de satisfaire aux exigences 
variables des ventes. 

De ce réservoir inférieur, une chaîne à godets remonte ensuite 
les produits et les charge sur wagons : les schistes sont, ainsi qu'on 
vient de le voir et qu'on le savait, enlevés de temps en temps à la 
main et rejelés. 

Une pareille installation a l'avantage d'être fort simple, et de se 
prêter d'une façon très-élastique, par un simple allongement du 
hangar et l'addition d'un plus' ou moins grand nombre de bacs. 
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aux agrandissements successifs qu'on peut avoir à lui faire subir 
en cas d'augmenlalion dans la production; mais elle dissémine par 
trop les opérations du criblage et du triage qui se font au-dessus de 
chaquô bac et augmentent considérablement la main-d'œuvre ; de 
plus, elle a les qualités et les défauts inhérents à l'usage exclusif 
du bac à piston, sur lesquels iious ne reviendrons pas, et suppose 
nécessairement que l'on peut s'affranchir à peu près complètement, 
à cause de la qualité du charbon, du classement par grosseur resté 
ici à Fétat tout à fait rudimentairp. 

(769) Ce classement commence déjà à se dessiner beaucoup 
plus nettement dans l'atelier de préparation de Moliéres, apparte- 
nant à la Compagnie houillère de Bességes; le lavage s'y fait par 
l'emploi combiné d'une manière Bérard plus ou moins modifiée et 
de bacs (fig. 539). 

Le tout venant, sortant par wagons de la mine, est déchargé pro- 

• • ■ f 

gressivement par un verseur hydraulique dans un trommel à 
simple enveloppe mais à deux manchons qui le divise en deux 
catégories : 

1** Grêlons de 4 centimètres et au-dessus, qui tombent dans un 
wagonnet pour aller de là, par un ascenseur, au triage et à la con- 
sommation ; 

2° Grelassons de 2 centimètres et demi à 4 centimètres, qui vont 
par le môme ascenseur à un lavoir Bérard modifié, non représenté 
dans la figure; 

5** Menu criblé de 2 centimètres et demi et au-dessous, dis- 
tribué par une toile sans fin à une noria qui le remonte dans 
un réservoir supérieur d'où il se rend par wagons à l'atelier de 
lavage. 

Ce dernier se compose d'une série de six lavoirs du genre de celui 
qui a été décrit plus haut (n^ 249) ; ces lavoirs sont installés sur 
lin plancher élevé au-dessus du sol, disposition commode qui assure 
une meilleure conservation des appareils, ÎPacilite l'enlèvement des 
limons sans qu'on ait besoin de toucher à la claie qui reste à 
demeure, et permet de placer sous le plancher l'arbre de l'excen- 
trique de façon à cacher tout lé mécanisme, laissant ainsi au laveur 
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la faculté d'aborder facilement le bac, d'aider le travail, et de le 
régulariser au besoin à l'aide de la pelle, comme dans le type 
ordinaire. 

Les schistes et les charbons lavés sont élevés par des norias, qui 
les chargent dans dos trémies fermées par une simple vanne et sous 
lesquelles on vient remplir les wagons, soit pour les réjeter, soit 
pour les livrer à la consommation : une seule noria sert pour deux 
lavoirs. 

Cet atelier, avec une force de vingt chevaux environ, peut passer 
par jour 300 tonnes de charbon brut, donnant des grêles et 150 à 
180 tonnes de menu lavé; si l'on suit sur la figure le mouvement 
des matières depuis le moment où elles arrivent à l'état brut jusqu'à 
leur sortie à l'état de charbon marchand ou de schistes, on voit 
que les schistes barrés seuls, en très-petite quantité du reste, sont 
enlevés à la main : tous les autres mouvements se font mécanique- 
ment, sauf, bien entendu, le roulage des wagons pour lequel un 
homme suffit à tout l'atelier. 

Ce sont évidemment de bonnes conditions économiques. 

(770) L'atelier de Roche-la-Molière, appartenant à la Compagnie 
des mines de Firminy et représenté par la figure 540, peut être 
encore cité comme un exemple remarquable d'inslallalion de lavage 
des charbons : c'est là qu'a été établi, le plus récemment et dans 
les meilleures conditions, l'appareil de M. Evrard. 

Tous les menus qui ont passé par une grille de trois centimètres 
sont réunis et mélangés dans une grande fosse, d'où ils sont remontés 
par une noria jusqu'à l'étage le plus élevé de l'atelier où ils sont 
séparés par des trommels en trois catégories. 

Les dragées comprises entre 1 et 2 ou 2 et 3 centimètres sont 
vendues soit directement, soit après avoir subi un lavage à un 
ancien lavoir : tout ce qui a une dimension inférieure à un centi- 
mètre passe au laveur classificateur Evrard. 

On peut remarquer en passant que la nécessité du calibrage a été 
comprise ici, et que Ton n'a pas cru pouvoir s'en dispenser : dans 
ces conditions, les objections que nous avons faites, à ce point de 
vue, au système ËvrarJ tombent naturellement. 
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. Nous ne reviendrons pas sur les détails que nous avons donnés sur 
l'opération elle-même du lavage, et nous dirons seulement qu'un ro- 
binet distributeur, de disposition fort ingénieuse, permet d'envoyer 
les matières sortant de la cuve de lavage et divisées par le racloir 
dans cinq directions différentes correspondant aux cinq catégories 
du laveur : 

l^Les eaux moureuses sont conduites à un décanteur et de là à un 
cône où les moures s'égoùttent; elles tombent de là dans une fosse 
où elles sont reprises par une noria qui les réunit au charbon lavé ; 

2** Les lavés sont rejetés dans une trémie, égouttés et mélangés 
sur une table et tombent par un couloir dans lin broyeur Carr; 
ils sont ensuite repris par une noria, remontés dans d'immenses 
chambres d'égouttage et se rendent finalement aux fours à coke; 

5° Les mélangés sont poussés dans un couloir et relavés à un 
lavoir circulaire de l'ancien système Evrard : les observations que 
nous avons faites sur l'inconvénient qu'il y a à préparer cette opé- 
ration par un classement d'équivalence subsistent tout entières ici ; 

4t^ Les crus sont dirigés vers le broyeur Carr, et, après avoir été 
broyés, ils sont réunis au charbon htul dans la grande fosse ; 
. 5** Les pierres sont rejetées. 

Les directions 3 et 4 ne sont pas utilisées quand on se contente 
de charbon à 10 pour 100 de cendres : on se contente d'enlever 
les tranches supérieures et on laisse les mélangés dans la cuve pen- 
dant plusieurs opérations. 

On peut reprocher à cet ensemble, très-remarquable d'ailleurs au 
point de vue des transports mécaniques et complètement automa- 
tiques, une complication un peu grande et par suite un prix d'instal- 
lation excessif. 

(771) Le développement du criblage, qui se dessine de plus en 
plus dans les exemples précédents, prend encore une plus grande 
extension à l'atelier de Bességes (fig. 541) où se trouve installé le 
nouveau lavoir Marsaut. 

Le menu brut, arrivant de la miije au niveau des trommels, leur 
est livré à l'aide d*un verseur hydriaulique qui le fait tomber dans 
la trémie d'introduction; ces trommels, au nombre de deux, à 
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hélice intérieure et à double .enveloppe d'un diamètre respectif de 
1 mètre et l'",20 et d'une longueur de l^TS, divisent la matière en 
trois catégories. 

La première, composée du refus du cylindre intérieur, c'est-à- 
dire des grêlons au-dessus de 4 centimètres, est divisée elle-même, 
par une grille à barreaux, en gros grêlons de 5 centimètres, triés 
immédiatement à la main sur une table ordinaire qui lui fait suite 
en charbon pur propre à la consommation, en barres à deschister, 
et en pierres; puis en petits grêlons de 4 à 5 centimètres, allant 
par un ascenseur à un atelier spécial de triage pour être divisés de 
la même façon. 

La seconde, composée de la grosseur intermédiaire qui a passé 
au travers des mailles de Tenveloppe intérieure sans pouvoir tra^ 
verser le cylindre extérieur, est constituée par les grêlassons de 2 à 
4 centimètres, élevés par un monte-charges jusqu'au niveau de la 
trémie de chargement du lavoir Marsaut, spécialement destiné à les 
traiter. 

Enfin, la troisième, provenant de ce qui a été passé à travers les 
deux enveloppes, est divisée par une grille à secousses en noisettes 
de la dimension de 15 à 20 millimètres, et en menu comprenant 
tout ce qui a une dimension inférieure. 

' Les unes comme les autres sont élevées par le monte-charges ; 
mais tandis que les premières vont au lavoir Marsaut, les secondes 
sont traitées à d'anciens bacs à piston dont l'installation remonte 
déjà à plus de trente ans. 

Cet atelier, installé pour passer de 7 à 800 tonnes de charbon 
brut par jour, consomme au maximum une force d'à peu près 
15 chevaux pour les trommels et les pompes de pression, 12 che* 
vaux pour le monte-charges ; et à peu près autant pour les anciens 
bacs ; les manœuvres s'y font d'une façon simple, propre et surtout 
économique. On y remarquera principalement : 

1** La décharge automatique des wagons dans lesftrpmmels ; 

2° La manière dont on a réussi à rassembler, dans un espace 
relativement restreint, un classement assez complet en 5 grosseurs 
différentes ; 

5"" Le soin avec lequel les appareils qui servent à ce classement 
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ont été emprisonnés dans une enveloppe qui retient les poussières 
et les empoche de se répandre au dehors ; 

4° Le système général d'agrandissement des trémies qui procure 
ainsi une certaine élasticité dans le mouvement du criblage ; 

5° Enfin, le traitement raisonné et fondé sur les considérations 
exposées plus haut des diverses grosseurs classées aux appareils 
qui leur conviennent réellement. 

Le soin apporté à tous les détails de cette installation remarquable 
en fait un sujet d'étude extrêmement intéressant. 

(772) Nous terminerons enfin par quelques notes sur une instal- 
lation qui n'a point d'équivalent en France, mais qui, par ses vastes 
proportions et l'esprit particulier qui a présidé à son aménage- 
ment, mérite assurément au moins une courte description. 

Nous voulons parler d'un grand breaker ou atelier de préparation 
mécanique d'anthracite : la figure 542 représente dans ses lignes 
principales celui qui a été monté sous la direction de M. W. Ecklcy 
CoxB en Pennsylvanie et dont nous devons le dessin à l'obligeance 
de son constructeur. C'est un grand bâtiment en bois, . composé de 
montants carrés de 50 à 35 centimètres de côté, supportant des som- 
miers horizontaux de même équarrissage avec des jambes de force 
dans les angles, et recouvert extérieurement en planches. 

Dans une construction de cette nature en général, et en particu- 
lier dans celle-ci, une partie du bâtiment se compose souvent d'un 
plan incliné, qui forme le prolongement d'un puit.s incliné dans la 
couche et sur lequel se trouve un chemin de fer à une ou deux 
voies, de sorte que la machine d'extraction fait elle-même le service 
du montage des wagons jusqu'aux culbuteurs placé tout à fait au 
sommet du breaker. 

Si l'on imagine maintenant que le charbon est versé par ces cul- 
buteurs à la partie supérieure de la charpente, dont les éléments 
n'ont été représentés que par leurs axes, afin de simplifier la 
figure, on peut suivre facilement le chemin qu'il parcourt depuis 
le moment où il passe sur les premiers barreaux de triage jus- 
qu'au moment où il se rend dans les différentes soutes qui ser- 
vent à l'emmagasiner avant le chargement définitif. 
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On voit qu'il traverse dans Tintervalle une série de grilles à 
barreaux plus ou moins espacés, de cylindres broyeurs et de trom- 
mels, où il subit un classement de grosseur méthodique et extrê- 
mement serré, qui constitue le caractère distinctif de cette pré- 
paration où le lavage est rudimentaire, à l'opposé de ce qui se 
passe ordinairement chez nous où tous les soins sont réservés au 
lavage. 

On sait que cette différence dans la manière de procéder pro- 
vient de la nature du charbon qui est essentiellement pur, com- 
pact, peu brisant et à poussière à peu près complètement inuti- 
lisable. 

On remarquera principalement sur cette figure le transport com- 
plètement automatique du charbon depuis le faîte du breaker jus- 
qu'aux soutes de chargement, par le. moyen de glissières convena- 
blement disposées sur chacune desquelles s'effectue un triage à la 
main très-soigné; ceci suppose une hauteur assez grande qu'il est 
cependant essentiel de réduire le plus possible, afin d'éviter ou 
d'amortir les chutes toujours nuisibles. 

La marche générale des matières est indiquée dans le tableau 
ci-contre qui permettra, mieux que toute description, de suivre 
tous les détails de l'opération. 



CHAPITRE XXYI 



ORGANISATION DES TRAVAUX D'EXPLOITATION 



(973) Trois modes : a, à la journée; 

P, à la tâche ; 
7, à prix fait. 

a. Exécution soignée, moyennant surveillance , travaux délicats, imprévus, 
hommes de confiance. 

^. Surveillance et relations faciles avec les ouvriers, avancement en grandes 
tailles, roulage, etc. 

7. Système économique, rationnel, qui doit prévaloir en général, qui met enjeu 
rintérêt personnel. 

Plusieurs modes : entreprise générale; 

entreprises fractionnées ou tâcherons. 

Ce second système plus moral, plus satisfaisant pour l'ouvrier, — plus éco- 
nomique mais moins commode pour Texploitant. 

Le premier fort dangereux dans certaines conditions ; gaspillages inévitables ; 
exemples mémorables que Ton pourrait citer. 

Entreprises sérieuses; prix invariables. 

Toujours attachement régulier des journées; carnets régulièrement tenus; 
indication précise de Taffectation de chaque journée ou partie de journée à un 
travail déterminé, rentrant dans une catégorie déterminée du prix de revient. 

Fournitures. — Magasin général sérieusement constitué; rien n^en sort sans 
un bon délivré par Tagent compétent du service actif, etc. 

Entretien et réparations. — Doit toujours fonctionner pour le compte du ma* 
gasin général. 

Toute journée ou fraction de journée, à^Fatelier toute fourniture faite pour les 
travaux d'exploitation s'applique à un article du prix de revient, pour l'atelier à 
une commande déterminée neuve ou d'entretien. 

Prix de révient. — Objet d'une préoccupation constante, doit s'établir men- 
suellement, dans le plus bref délai possible. 

Pour cela, observation importante ! système du prix d'abonnement; raisons 
nombreuses pour en agir ainsi « 
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Prix d'abonnement même pour les frais généraux. 
Classification en dépenses de main-d'œuvre, 

— — de fournitures, } somme À. 

— — frais généraux, 
Classification en abattage, 

— boisage, 

— roulage, l . . 

^ \. ) même somme A. 

— extraction, 

— remblais, 

— frais divers, 
Restreindre Tarticle frais divers. 

Ohsei'vation importante. — Le prix de revient minimum ne doit pas être la 
préoccupation exclusive : ce qui doit être un tiiaximum, c'est la différence entre 
les recettes et les dépenses; ainsi, par exemple, pour le charbon, on peut écono- 
miser sur les triages et perdre sur les prix de vente. 

On peut négliger les parties d'un enlèvement difficile. 

On peut préparer sommairement, avoir du schlich à bon marché ; mais moins 
de schlich, plus de perte. 

Cette considération est fort importante. 

Distinction entre les dépenses de production et les dépenses de premier éta- 
bUssement ou d'augmentation. 

Distinction délicate dont il ne faut pas abuser; en tout cas, amortissement 
rapide à porter en compte. 

Distinguer ce qui est modification de ce qui est augmentation. 

Réduire les terrains à leur valeur vénale en cas de liquidation ; les construc- 
tions à leur valeur de démolition ; les machines motrices à leur valeur vénale ; 
les machines spéciales à leur valeur de ferraille. 

Puits et autres ouvrages d'art à amortir dans la période de leur emploi sup- 
posé assez rapide. 

C'est le moyen de ne pas se faire illusion sur la situation économique d'une 
affaire. 
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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA CONSTITUTION 

DES SOCIÉTÉS MINIÈRES 
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LÉGENDE DES PLANCHES 



Planche XCV. — Figures 480 â 484. 

FiG. 480. — N"* 623. — Marteaux de cassage, le premier pour 
dégrossir, à manche solide de frêne ou de noisetier, de l^ïlO 
de longueur, et pesant 1^,5 à 2 kilogrammes ; le second pour 
finir, pesant 0^,5 environ, et à manche flexible de 0'",70 environ. 

FiG. 481. — ]S° 623. — Concasseur américain ou concasseur à 
mâchoires. Cet appareil se compose d'une partie fixe A verticale 
ou légèrement inclinée, et d'une partie mobile B, actionnée au 
moyen de la bielle D par l'intermédiaire des pièces CC, qui, 
s'appuyant contre la première, écrase les matières jetées par 
l'ouverture : un ressort R la rappelle en arrière. 

Le coin E, réglé par la vis à boulon F, permet de rétrécir ou 
d'élargir à volonté l'ouverture inférieure par laquelle passe la 
matière concassée, et par suite de faire varier la grosseur. 

Un lourd volant V sert à répartir l'effort sur un tour entier 
de l'arbre, bien que la résistance soit essentiellement inter- 
mittente. 

FiG. 482. — N° 626. — Marteaux de scheidage de diverses sortes : 

III. 15 
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a) représente le modèle le plus commun, employé pour la 
presque universalité des minerais ; 

b) sert pour les minerais schisteux séparables par tranches ; 

c) pour les minerais concrétionnés ; 

d) est une sorte de raclette destinée à permettre d'enlever des 
fragments riches adhérents aux morceaux de gangue ou réci- 
proquement. 

FiG. 485. — N° 632. — Cette figure représente le trommel dit de 
CorphcUie^ à la fois débourbeur et classeur. 

La partie qui sert au débourbage se compose de deux troncs 
de cône accolés par leur base, AA, dont le premier', à ouverture 
assez étroite, reçoit par une trémie le minerai accompagné 
d'une forte quantité d'eau, tandis qne le second le débourbe à 
l'aide de poignards intérieurs rivés sur la tôle. 

De A, la matière passe en B, puis en C. 

En B, les boues argileuses et les particules plus ou moins 
ténues du minerai traversent une tôle fine dont les trous n'ont 
que trois millimètres de diamètre. 

En C, tout le reste passe sur une grille à barreaux espacés 
de 13 millimètres, dont le refus tombe dans la glissière C et 
est trié à la main, tandis que ce qui traverse se rend, par la 
glissière D, au classeur FF, 

Ce classeur est composé de cinq tôles cylindriques de plus en 
plus grosses, dont les trous vont en augmentant de diamètre, 
et divisent la matière comprise entre 3 et 13 millimètres en 
cinq catégories tombant dans les bâches e e, où on peut les 
recueillir. 

FiG. 484. — N^ 634. — Cette figure représente un patouillet des- 
tiné au débourbage des minerais de fer. 

Cet appareil se compose d'une cavité demi-cylindrique, dans 
laquelle est logé, suivant l'axe du cylindre, un arbre A muni 
de bras faisant l'office d'agitateurs, qui remuent le minerai, 
détachent et délaient les parties argileuses, et amènent à l'ex- 
trémité, où il est recueilli, le minerai débourbé. 
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Cette cavité est garnie intérieurement de planchés et par 
dessus de plaques de fonte, et fermée à ses deux extrémités par 
des plaques métalliques semi-circulaires dont Tune porte au- 
bas une échancrure pour laisser passer le minerai qui se rend 
à la drague B. 

Le minerai est malaxé et en même temps poussé vers l'extré- 
mité du patouillet par des barreaux longitudinaux obliques sur 
les génératrices du cylindre, et fixés à l'arbre suivant les pro- 
cédés ordinaires, à Taide de rosettes et de tourteaux. 

Ce patouillet a été établi sur un modèle fourni par M. Salzard. 



Planche XCVI. — Fifirores 485 â 489. 

FiG. 485. — N** 638. — Cette figure représente une paire de cylin- 
. dres broyeurs en fonte. 

Le premier étant actionné par un arbre de transmission, 
l'autre est simplement entraîné par l'adhérence due au minerai 
saisi et écrasé entre les deux rouleaux ; on n'a point à craindre 
de cette façon les ruptures d'engrenage, et de plus l'usure se 
répartit uniformément sur toute la surface du bandage, dont 
les parties successivement en regard varient d'une façon con- 
tinue, à cause des glissements relatifs qui se produisent. 

On remarquera les ressorts actionnant les coussinets de l'ar- 
bre menéy et formés de rondelles de caoutchouc séparées par 
des disques d'acier, qui permettent au cylindre de prendre un 
écartement variable dans le cas où un fragment de gangue ou 
bien encore un corps étranger trop résistant viendrait à tra- 
verser Tappareil, mais le maintiennent toutefois d'une façon suf- 
fisamment résistante pour lui permettre de broyer convena- 
blement. 

On remarquera encore ta manière simple dont la matière 
est distribuée aux cylindres, à l'aide d'un rouleau placé sous la 
trémie de chargement. 

FiG. 486. — N° 639. ^ Cette figure sert à démontrer comment 
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Ton peut déduire du diamètre des morceaux à broyer le dia- 
mètre minimum des cylindres broyeurs. 

FiG. 487. — N° 642. — Cette figure représente le type d'un bocard 
ancien modèle, construit à peu près entièrement en bois. 

Chaque jeu se compose de trois pilons, soulevés alternative- 
ment par un tambour à cames, et composés chacun d'une 
flèche en bois de sapin, de hêtre ou de chêne, munie à sa partie 
inférieure d'un sabot en fonte dure. 

Ces pilons, retombant dans les auges où se trouve la matière 
à broyer, la divisent en fragments de plus en plus petits jusqu'à 
ce que ces fragments puissent passer à travers les trous d'une 
grille qui se trouve à la partie antérieure. 

La matière est livrée aux pilons à Taide d'une table inclinée 
animée d*un mouvement de va-et-vient qui à chaque secousse 
en laishe tomber dans les auges une certaine quantité. 

FiG. 488. — N° 642. — Type de bocard plus récent, où la con- 
struction s'est en quelque sorte un peu métallisée; cependant 
la flèche est encore en bois. Mais la plaque de fondation, le bâti, 
le fond des auges, les guides, les traverses, etc. , sont métal- 
liques. 

FiG. 489. — F' 642. — Type récent de la laverie de Sleinenbrùck, 
sur les bords du Rhin. — L'appareil est complètement métal- 
lique, jusques et y compris la flèche, et cette flèche à section 
ronde, et non plus carrée comme précédemment, peut, à l'aide 
d'un galet que la came fait tourner d'un certain angle à chaque 
levée, opérer un mouvement de rotation intermittent qui rend 
l'usure du sabot uniforme. 

La distribution se fait à l'aide d'une roue à ailettes recevant 
son mouvement de l'arbre commun. 
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Planche XCYII. — FI|^res 490 â 494. 

FiG. 490. — N** 657. — Cette figure représente en détail un trom- 
mel séparateur, composé d'une double enveloppe de forte tôle E, 
Tune intérieure, conique, de forte épaisseur et à gros trous ; 
Tautre plus mince, cylindrique, et à trous plus fins. 

Le but de cette disposition est de diviser immédiatement la 
matière à classer qui est donnée à l'intérieur en deux grandes 
catégories, et d'éviter ainsi que les gros fragments passant sur 
les tôles fines des trommels classeurs proprement dits ne les 
usent trop rapidement. 

On se rendra facilement compte de la manière dont cet in 
convénicnt a été évité en jetant les yeux sur le croquis 6, repré- 
sentant l'ensemble fréquemment employé d'un trommiel sépa- 
rateur accolé à deux trommels classeurs. 

Les matières trop grosses pour traverser la tôle intérieure 
du séparateur se rendent au trommel classeur (1) ; celles qui la 
traversent sans traverser la tôle extérieure vont au trommel 
classeur (2) ; les parties les plus fines, qui traversent tout, sont 
conduites aux appareils à courant ascensionnel. 

Cet ensemble constitue actuellement le procédé le plus géné- 
ralement employé pour le classement des grenailles et des gros 
sables. 

FiG. 491. — N° 66t. — Appareil de classement des fins, connu 
sous le nom de Spilz-Kasten ou caisses pointues et imaginé par 
M. de Rittinger. 

11 se compose d'une série de caisses semblables à celle qui 
est représentée dans la figure, placées légèrement en cascade 
et ayant des dimensions croissantes. 

Le courant tenant en suspension les grains à classer passe 
sur ces caisses, y éprouve un ralentissement brusque, et laisse 
déposer dans chacune d'elles par ordre d'équivalence une partie 
des matières, qui s'écoule immédiatement avec une certaine 
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quantité d'eau par une ouverture recourbée placée à la partie 
inférieure, et peut se rendre immédiatement sur les appareils 
de lavage. 

FiG. 492 et 493. — N° 665. — Ces croquis représentent les pre- 
miers essais faits en vue de transformer l'engin qui précède en 
appareil à courant ascendant. 

Un courant d'eau pure donné sous pression à la partie infé- 
rieure de chaque caisse de Tappareil précédent permet en effet 
d'obtenir un classement beaucoup plus net et d'ailleurs variable 
à volonté, en laissant tomber au fond les grains lourds et reje 
tant dans la caisse suivante les plus légers. 

Mais en se bornant à amener l'eau à la partie inférieure de 
la caisse, on a bientôt reconnu que beaucoup de grains descen- 
daient jusqu'à un certain niveau inférieur au niveau d'écoulement 
et étaient arrêtés là par la force ascensionnelle du courant de- 
venue plus considérable à mesure que la section diminuait, 
tandis que cette même force n'était pas assez grande pour les 
rejeter dans la caisse suivante : il en résultait bientôt dans la 
caisse une accumulation de ces grains assez considérable pour 
apporter des difficultés sérieuses à un bon classement. 

On a donc, soit maintenu la section constante, cylindrique 
ou prismatique (fig. 492), soit même diminué cette section, 
ainsi que le représente la figure 493. 

FiG. 494. — N'^ 665. — Cette figure représente en détail le clas- 
sificateur employé à Steinenbrùck, c'est-à-dire l'un des nom- 
breux types d'appareils à courant ascendant en usage sur le 
continent. 

La difficulté signalée plus haut y est vaincue par un artifice 
employé dans plusieurs laveries et consistant à donner l'eau 
pure en lame, non plus au fond, mais à une certaine hauteur 
au-dessus du fond des trois premières caisses. 

Tous les grains assez lourds pour traverser cette lame d'eau, 
dont la force est réglée à volonté par des robinets, tombent au 
fond et sont dirigés par les tuyaux de sortie sur les appareils de 
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lavage; les autres sont rejelés dans les caisses suivantes et fina- 
lement expulsés au dehors. 



Planche XCVni. — Fig^ures 495 â 497. 

FiG. 495. — N° 667. — Celte figure représente un appareil clas- 
seur établi en Belgique et connu sous le nom de Bac d'Engis ; 
il est fondé sur un principe analogue à celui de l'appareil pré- 
cédent, mais il est plus compliqué d'exécution. 

11 se compose d'un chenal incliné en zinc AA, dans lequel 
coule la lavée, et dont le fond est à claire-voie, en ce sens qu'il 
est fermé uniquement par des barreaux en zinc placés les uns 
à côté des autres, et affectant la forme de rigoles creuses dont 
la section, de forme particulière, est représentée en e. 

Ces rigoles, remplies d'eau pure, communiquent toutes entre 
elles par deux petits canaux longitudinaux placés à leur base 
et susceptibles de les alimenter. 

Enfin le chenal tout entier a une section croissante et repose 
sur les planches qui séparent les divers compartiments où vien- 
nent se déposer les matières : il communique naturellement 
avec eux par les parties vides de la claire-voie. 

Cela posé, les matières sont données à la tète du chenal d'où 
elles s'écoulent par l'effet de l'inclinaison; mais les loges LL 
étant remplies d'eau qui forme déversoir de l'une à l'autre et 
conserve toujours un niveau supérieur à celui de la lavée, il en 
résulte que cette eau tend toujours à entrer dans le chenal par 
le fond à claire- voie, formant ainsi un courant ascendant que 
les grains les plus lourds peuvent seuls vaincre pour tomber au 
fond des loges, tandis que les plus légers sont entraînés. 

Le courant oblique d'eau pure qui passe à travers la fente 
des rigoles représentées en e vient ajouter à l'effet précédent 
une action supplémentaire d'autant plus inutile que l'appareil 
tout entier est d'une conception assez compliquée et d'un entre- 
tien déjà assez cher. 

Cet appareil ne s'est pas répandu, , 
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Frc. 496 (a, 6, c). — N* 669. — Autre appareil de forme assez 
compliquée et d'usage peu répandu ; c'est le lavoir Thirion. 

Les deux canaux de Teau pure et de la lavée sont juxtaposés, 
et communiquent entre eux par l'intermédiaire d'une troisième 
capacité placée sur les deux précédentes. 

Au droit de chacun des compartiments inférieurs de commu- 
nication se trouve placées : dans le canal d'eau pure, une ouver- 
ture que Ton peut agrandir ou diminuer à volonté au moyen 
d'un bouchon conique manœuvré par une tige filetée de façon 
à régler parfaitement l'afflux d'eau ; dans le canal de la lavée, 
une plaque de tôle perforée par les trous de laquelle passent à 
la fois, dans un sens, le courant ascendant produit par la diffé- 
rence de niveau du liquide des deux capacités, dans l'autre les 
grains plus ou moins gros de minerai qui tombent dans le ré- 
servoir inférieur et de là dans de petits bacs en bois placés par- 
dessous pour les recueillir. 

(d, e, f). — Perfectionnements apportés à la forme primitive 
du lavoir, et consistant à remplacer le tampon qui réglait la ve- 
nue d'eau par un tuyau percé de trous dont on pouvait boucher 
un plus ou moins grand nombre, et les tôles perforées par des 
planches coupées transversalement d'ouvertures inclinées à 45° 
dans le sens du courant. 

FiG. 497. — N** 670. — Croquis figurant l'ensemble et la marche 

■ 

du classeur Dorr. 

Il se compose, ainsi qu'on le voit, d'un certain nombre de 
barillets en zinc,* de forme cylindro-conique, placés à la suite 
les uns des autres, et dans lesquels s'effectue la séparation, 
comme on peut s'en rendre facilement compte sur la figure à 
l'aide des flèches qui indiquent la marche des matières. 



Planche XCIX. — Figares 498 et 499. 

Fio. 498. — N® 671. — Cette figure représente l'intéressant appa- 
reil connu sous le nom d'Hoberwàsche, employé à Mechernich, 



APPENDICE. 201 

et lel qu'il est construit actuellement dans les ateliers de la 
Sociéfé Hjmboldt. 

Il se compose d'une caisse en bois divisée en trois compar- 
timents : le premier, A, est destiné à Tamenée de l'eau claire 
qui descend et passe par en bas dans le second compartiment B, 
affecté au classement des matières et muni à cet effet d'une 
tôle perforée dont les trous sont assez grands pour laisser passer 
Teau, pas assez pour laisser tomber les grenailles séparées. 

Au centre est ménagé un trou fermé par un bouchon coni- 
que et donnant accès au tuyau d'évacuation. 

Les grenailles assez lourdes pour vaincre le courant ascen- 
dant tombent au fond, s'y accumulent et gênent bientôt la venue 
inférieure d'eau claire : par suite, le niveau remonte dans le 
compartiment de gauche C, sou'ève un piston flotteur qui se 
trouve à la partie supérieure et qui, par l'intermédiaire d'un 
levier convenablement disposé L, enlraîne le bouchon conique 
dans son mouvement. 

L'orifice du tuyau d'évacuation se trouvant ainsi dégagé, les 
grenailles s'y précipitent, les trous de la tôle perforée donnent 
de nouveau passage à Teau claire, le piston flolteur et par suite 
le bouchon redescendent, et l'opération recommence. 

Cet appareil, appliqué à un mélange de densités très-diffé- 
rentes, comme il Test à Mechernich, où il traite des sables 
quartzeux contenant des grains de galène, se fait remarquer 
par une production énorme sans un débit d'eau trop considé- 
rable. 

FiG. 499. — N° 671®. — Essai de classeur à air, où le minerai, sup- 
posé assez fin et parfaitement sec, et distribué par la chaîne à 
godets G et la trémie T, est chassé par un ventilateur V dans 
une longue conduite où il se classe par équivalence à une dis- 
tance plus ou moins grande de l'origine suivant les lois théori- 
ques de la chute des corps dans un fluide. 
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Planche C. — Fifi^iires 500 â 504. 

FiG. 500. — N° 678. — Celte figure représente l'appareil connu 
SOUS le nom de crible à cuve, en usage depuis une antiquité 
très-reculée, et encore employé en Angleterre pour Tenrichisse- 
ment des grenailles. 

Il se compose : V d'une cuve en sapin dans l'intérieur de 
laquelle se trouve un système de guides ayant pour but de faire 
prendre au crible un mouvement bien vertical ; 

2° D'un crible, à fond de tamis, suspendu à une tige en fer 
qui est actionnée par l'intermédiaire d'un levier; 

3** D'un levier qui porte à l'une de ses extrémités un poids 
destiné à équilibrer le système et à rendre la manœuvre moins 
pénible. 

Les secousses successives données soit à la main, soit méca- 
niquement, classent le minerai dans le crible par couches d'équi- 
valence. 

FiG. 501 et 502. — N^ 680. — Ces figures représentent la théorie 
et la réalisation pratique de la coulisse différentielle, disposition 
imaginée pour donner au piston des cribles un mouvement 
rapide à la descente, lent à la montée, afin d'amener pour 
Feau contenue dans le crible un résultat absolument contraire, 
éminemment favorable à un bon classement. 

FiG. 503. — N° 68». — Crible mécanique discontinu, à double 
tamis, à piston latéral, employé autrefois dans le Harz. 

On remarquera les ouvertures dd' que l'on peut au besoin 
fermer alternativement à l'aide de vannes, et dont la position 
a une influence très-grande sur la régularité de l'opération de 
classement. 

Ces ouvertures occupent toute la largeur de la paroi. 

Le fond du corps de pompe est toujours horizontal ; celui dç 
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la caisse est généralement incliné vers rorifice destiné à l'en- 
lèvement des matières fines qui traversent les grilles. 

FiG. 504. — N® 684. — Crible mécanique discontinu, à piston infé- 
rieur, employé autrefois dans le Harz, et dans lequel on a cher- 
ché à éviter les inconvénients résultant de l'inégalité d'action 
du piston latéral sur le tamis. 

Pour éviter un retour d'eau trop brusque dans le mouvement 
de descente du piston, on a eu soin de ménager dans la double 
paroi de la caisse de petits canaux pp communiquant avec le 
dehors et donnant passage à l'air aspiré pendant la levée ; dans 
le mouvement de descente, cet air vient se loger sous le tamis 
en passant par la soupape centrale S, et s'oppose ainsi à l'aspi- 
ration énergique qui se produirait sans cet artifice ; puis il est 
expulsé par les ouvertures latérales o à la levée suivante du 
piston. 



Planche CI. — Fiirupes 505 & 509. 



FiG. 505 (a, b). — N"* 686. — Cette figure représente le type le plus 
nouveau de crible continu à deux tamis employé par la société 
de la Vieille Montagne pour Fenrichissement des grenailles de 
moyenne dimension. 

L'artifice employé consiste à placer dans la caisse, à diffé- 
rentes hauteurs et au-dessus de chaque tamis, deux ouvertures 
ovales oOy munies de tuyaux en plomb tt ; une sorte de tuile en 
zinc z obstrue plus ou moins Fextrémité. 

Les parties les plus denses du minerai gagnent le fond d'où 
elles sortent par le tuyau inférieur, tandis qu'un mélange riche 
sort par le second tuyau placé à un niveau plus élevé ; sur le 
second tamis, qui reçoit la matière du premier par déversoir, 
une séparation de même nature s'effectue sur des grenailles 
naturellement moins riches. 

Le réglage de l'appareil se fait facilement en soulevant ou 
abaissant la gouttière à l'aide du fil f, de façon à régler l'écou- 
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Icment des grenailles, à faire ainsi durer plus ou moins long- 
. temps l'opération du classement, et obtenir un produit aussi 
enrichi qu'on le veut. 

FiG. 506. — N° 686. — Artifice différent du précédent, employé à 
Moresnet pour rendre ' les cribles continus : il consiste à rem- 
placer les ouvertures ovales d'évacuation des cribles de Steinen- 
brùck par des fentes longitudinales de hauteur variable à volonté. 

Fie. 507 (a, 6). — N° 686. — Autre artifice employé au Bleiberg, 
et consistant à disposer un tube central sur le fond même du 
tamis et des déversoirs à certaines hauteurs, pour évacuer les 
produits plus ou moins enrichis. Le réglage se fait, pour l'ou- 
verture inférieure, à l'aide d'une sorte de chapeau qui obstrue 
plus ou moins Touverlure du tube central, et pour les déver- 
soirs en élevant ou abaissant leurs extrémités de façon à aug- 
menter ou à réduire la voie de sortie de la matière classée. 

9 

FiG. 508. — N° 686. — Croquis représentant le mode d'évacuation 
employé dans le crible à cloche de Moresnet pour servir à l'écou- 
lement des grenailles des cribles continus. 

Le fond du tamis supporte des tuyaux à coulisse dont la partie 
intérieure est percée à une certaine hauteur d'une petite fenêtre 
pouvant donner passage aux grenailles et les évacuer au dehors, 
tandis que la partie extérieure, que l'on peut lever ou baisser 
à volonté, permet de recueillir sur le tamis la matière à évacuer 
à la hauteur convenable. 

Les matières occupant sur le tamis toute la hauteur A^ pous- 
sent sans cesse la partie enrichie, de densité plus lourde, mais 
de hauteur moins grande A, vers la fenêtre qui leur permet de 
s'évacuer. L'écoulement se fait donc en vertu de la relation : 

FiG. 509. — N** 690. — Cette figure représente le distributeur 
Huet et Geyler, l'un des nombreux artifices employés pour assu- 
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rer aux cribles une alimentation parfaitement régulière, par le 
moyen d'une sorte de vis d'Archimède qui amène à chaque .tour 
une certaine quantité de matière. 

Les autres moyens employés sont soit des vannes d'ouverture 
variable, soit des chaînes à godets, etc., etc. 



Planche CH — Fifirores 510 a 5112. 

FïG. 510. — N'' 69». — Celte figure représente le plus ancien 
appareil de lavage des sables, connu sous le nom de caisson 
allemand on Aq caisse à tombeau. 

Il se compose d'une caisse en bois de 5",50 à 4 mètres de 
longueur, et de 0'",50 environ de largeur et de profondeur, dont 
le fond présente une inclinaison d'environ -^. 

La paroi verticale inférieure est percée de plusieurs ouver- 
tures au^ placées à différentes hauteurs : à la partie supérieure, 
une banquette reçoit le minerai à enrichir ; enfin un courant 
d'eau continu et bien régulier délaie la matière. 

L'enrichissement se fait par un rablage continu qui remet 
constamment les matières en suspension et les ramène sans 
cesse vers le haut, opération pendant laquelle les plus lourdes se 
déposent immédiatement à la tête de Tappareil tandis que les plus 
légères sont entraînées en passant d'abord par les trous aa^ puis 
par-dessus le rébord, pour être de là dirigées sur le labyrinthe. 

FiG. 5U. — N° 694. — Perfectionnement apporté à l'appareil pré- 
cédent par la suppression du rablage, remplacé par des secous- 
ses données mécaniquement : de là le nom de table à secousses 
donné à cet appareil. 

11 consiste en une aire en bois de 3'",50 de longueur environ, 
munie de rebords sur trois côtés et suspendue à ses quatre 
angles par des chaînes dont les deux premières, celles de la tète, 
sont de longueur invariable, tandis que celles du pied s'enrou- 
lent autour d'un arbre de manière à permettre de faire varier 
l'inclinaison « 
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La table ainsi suspendue reçoit des secousses d'un arbre à 
cames par Pintermédiaire d'un levier dont la tête vient buter 
contre elle, pour revenir ensuite brusquement en arrière et la 
laisser choquer, dans son mouvement de retour, contre un bu- 
toir fixe solidement établi. 

Ces secousses, remettant constamment les sables en suspen- 
sion, remplacent le rablage avec une notable économie. 

Pour bien fonctionner, cet appareil exige que les matières 
arrivent en suspension dans le liquide, et que cette lavée soit 
distribuoe bien également sur toute la surface de la table, te 
que l'on obtient à l'aide d'une série de petits morceaux de bois 
mm fixés en retraite les uns sur les autres à la tète de l'appareil. 

FiG. 512. — N° 695. — Appareil d'enrichissement des sables connu 
sous le nom de round-buddle et principalement employé en An- 
gleterre, où il jouit d'une très-grande faveur. 

Il se compose d'une cavité cylindrique dont le fond est disposé 
en cône très-aplati, et sur laquelle s'écoule le courant d'eau 
chargé des matières à enrichir. 

Ces matières arrivent par une conduite en bois au centre de 
l'appareil, où elles tombent sur deux troncs de cône opposés 
par le sommet et animés d'un mouvement continu de rotation, 
ce qui permet de les distribuer bien également. 

De là elles s'écoulent sur la pente formée soit par le fond de 
l'appareil, soit par la surface des sables déjà déposés, et se clas- 
sent par densité. 

L'effet produit dans les appareils précédents soit par le ra- 
blage, soit par les secousses, est remplacé ici par le frottement 
de petits balais de bruyère ou même de simples bandes d'étoffe 
que l'on peut remonter à volonté suivant l'épaisseur du dépôt, 
et qui lèchent continuellement la surface, remettent la matière 
en suspension et empéch'ent la formation de rigoles qui ne 
manqueraient pas de se produire dans ce petit artifice. 

L'eau et les boues en excès s'échappent par des ouvertures 
ménagées à la partie inférieure et se rendent au labyrinthe. 
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Planche Cm. — Fi^upes 513 et 514. 

FiG. 513. — N° 698. — Cette figure représente l'appareil finisseur 
employé en Angleterre sous le nom de cuve pour renrichisse- 
ment des sables. 

n a la forme d'un tronc de cône, d'angle au sommet très- 
aigu, qui repose sur le sol par la petite base : il est en bois, 
d'une hauteur d'environ O^jSO et d'un diamètre maximum de 
1 mètre à 1",10, et se trouve muni à l'intérieur d'un agitateur 
à axe vertical dont les deux palettes horizontales peuvent mettre 
en mouvement et faire tourbillonner le liquide dont on le 
remplit. 

En chargeant peu à peu la matière sur les bords pendant 
qu'on tourne les palettes, puis en laissant reposer et frappant 
de petits coups secs sur les bords, on opère une séparation par 
densité à la suite de laquelle on peut, en vidant le liquide, 
enlever une première couche appauvrie et recueillir au fond 
une matière très-notablement enrichie. 

Cet appareil est loin d'avoir la perfection du suivant, em- 
ployé principalement sur le continent. 

FiG. 514. — N° 699 (a, b). — Cette figure représente ce qu'on peut 
appeler le véritable enrichisseur des sables ; c'est le crible du 
Harz. 

Il consiste en un crible continu qui diffère des précédents en 
ce que Pévacuation s'y fait par toute la surface du tamis. 

Pour cela, on a soin de recouvrir ce tamis, formé d'une toile 
métallique plus ou moins serrée, d'une couche de grenailles 
de densité égale ou à peine supérieure à celle que l'on veut 
séparer, et de grosseur assez grande pour qu*elles ne puissent 
passer à travers les mailles. 

A chaque coup de piston, les grenailles de la matière traitée 
pénètrent dans cette couche et finissent peu à peu par arriver 
au tamis, passer au travers et tomber dans la caisse inférieure* 
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On trouvera au n** 699 les détails nécessairos sur cet appareil 
important. 

(c) Ce croquis représente la manière dont on peut régler le 
mouvement de criblage, en prenant deux excentriques, l'un fixé 
sur l'arbre, Tautre mobile; l'amplitude du mouvement peut 
ainsi varier à volonté depuis la somme des excentricités jusqu'à 
leur différence. 



Planche CIV. — Fifirures 515 À 517. 

FiG. 515. — N° 703. — Cette figure représente le mode de distri- 
bution des sables adopté dans la laverie de Steinenbrûck sur 
les bords du Rhin. 

Il consiste à élever les sables à l'aide d'une pompe P au ni- 
veau d'un classificateur d'où on les conduit directement aux 
appareils de lavage, cribles ou tables tournantes, sans leur 
donner le temps de se déposer, et par suite de se tasser et de 
faire pâte, ce qui altérerait les bonnes conditions de l'opération. 

FiG. 516. — N° 703. — Cette figure représente le distributeur 
centrifuge Huet et Geyler, dans lequel une roue horizontale, 
tournant avec une certaine rapidité, aspire la lavée au fond 
d'un récipient conique et la conduit aux appareils d'enrichis- 
sement, tandis que Teau en excès avec les matières légères 
s'écoule par un tuyau latéral dont l'orifice est placé à la partie 
supérieure. 

■ 

FiG. 517. — N° 705. — Cette figure représente un crible à air, 
d'invention relativement récente et employé en Amérique. 

Cet appareil se compose essentiellement d'une trémie de 
chargement T, d'un tamis t sur lequel s'effectue la séparation, 
d'un réservoir inférieur R, dans lequel le minerai enrichi est 
plus ou moins longtemps retenu ; enfin, d'un éventail E, dont 
les secousses rapides effectuent le travail. 

La trémie de chargement n'offre point de disposition spé- 
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ciale : une vanne v que Ton peut lever plus ou moins, permet 
seulement de faire varier à volonté la quantité de minerai livrée 
à l'appareil, tandis qu'une autre vanne latérale v' règle la hau- 
teur du lit traité. 

Le tamis se compose de tubes en tissu métallique, ouverts à 
leur partie inférieure et à leur extrémité, ainsi que le repré- 
sente la figure (c) ; ils sont placés les uns à côté des autres à 
des intervalles variables suivant la grosseur traitée et d'autant 
plus rapprochés que la matière rst plus fine : ils débouchent 
dans la boîte de l'éventail. 

Le réservoir est fermé en partie, à son extrémité inférieure, 
par un rouleau r dont le mouvement de rotation plus ou moins 
rapide sert à faire écouler le minerai plus ou moins vite ; ce 
mouvement qui lui vient du levier /, est intimement lié à celui 
de l'éventail, qui reçoit lui-même le sien, à l'aide du levier L, 
d'une roue marcheuse à rochet R. 

Cet appareil ingénieux peut être avantageusement employé 
dans les pays chauds lorsque le minerai peut être facilement 
obtenu dans un état de siccité complète et quand on se trouve 
dans une pénurie d'eau plus ou moins grande. 



Planche CTV. — Fissures 518 et 519. 

FiG. 518. — N° 710. — Table tournante en bois du modèle le plus 
usité, employée pour l'enrichissement des schlamms. 

Par-dessus un solide châssis en fonte sont placés de petits 
madriers qui rayonnent à partir du centre et sur lesquels on 
fixe un premier plancher de sapin; sur ce plancher on en cloue 
soigneusement un second en hêtre, dont les planches finement 
assemblées et à surface parfaitement régulière doivent être 
placées suivant le rayon et non transversalement. 

La lavée est donnée au centre, et ses diverses parties, coulant 
suivant les génératrices de la surface conique de la table et 
entraînées en même temps dans le mouvement de rotation, 
viennent se présenter successivement sous de petits jets d'eau 

m. U 



I 
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qui arrosent continuellement la surface, et sont distribuées sui- 
vant leur richesse aux divers compartiments ménagés sur le 
pourtour de la table. 

FiG. 519. — N° 71 0. — Cette figure représente un autre modèle 
de table tournante plus récent et plus perfectionné employé à 
Laurenburg par M. Fléchet : sa surface est en fonte, composée 
de deux pièces solidement boulonnées et parfaitement tournées. 
Cette table se fait principalement remarquer .'par le poli et 
l'invariabilité de la surface, éminemment propres à assurer un 
bon travail. 



Planclie CIHI. — Figures SISO et 521. 

FiG. 520. — N° 712 {a,b,c). — Cette figure représente l'impor- 
tant appareil de finissage des schlamms connu sous le nom de 
table à secousses latérales ou de Rittinger. 

Il est généralement double, c'est-à-dire composé 'de deux 
tables en marbre ou calcaire dur accolées et marchant simulta- 
nément, bien qu'une pareille dépendance soit absolument inulile ; 
mais elle économise les transmissions. Ces tables sont montées 
sur un fort châssis rectangulaire, suspendu à ses quatre angles 
par des chaînes et muni de deux traverses dont les têtes vien- 
nent buter contre des tampons fixes, établis dans des conditions 
de solidité exceptionnelle. 

Un arbre à cames éloigne, par l'intermédiaire d'une tige ri- 
gide, le châssis et les tables de leur position d'équilibre à la- 
quelle elles sont ramenées, dès que la came a quitté la tête 
de la tige, par un fort ressort convenablement tendu. 

La lavée étant donnée à l'un des deux angles supérieurs, les 
secousses ont pour effet de chasser peu à peu contre la paroi 
opposée les parcelles lourdes qui finissent par former sur la 
surface de la table, suivant leur densité, des sortes de bandes 
paraboliques dont les extrémités aboutissent au-dessus des 
bâches destinées à recevoir les divers produits. 
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FiG. 521. — N^ 718 (a,b). — Celte figure représente l'appareil 
connu- sous le nom de Frue vanning machine^ employé depuis 
quelques années en Amérique d'abord, puis en Angleterre, pour 
renrichissement des sables ou boues. 

Il est composé d'un grand châssis fixe supportant à son inté- 
rieur un châssis mobile muni de rouleaux et portant une 
courroie sans fin en caoutchouc. 

Ce châssis mobile est animé d'un mouvement de va-et-vient 
latéral de quelques centimètres d'amplitude, qu'il reçoit à l'aide 
d'un long arbre courant tout le ^long de l'appareil et muni de 
manivelles, pendant que la courroie sans fin est entraînée 
dans le mouvement par un gros tambour placé à la partie infé- 
rieure. 

Les parlies légères du minerai finement pulvérisé descendent 
peu à peu sur la surface inclinée de la courroie, tant sous l'in- 
fluence du courant que sous celle du mouvement de va-et-vient ; 
mais les parties lourdes le remontent et viennent se déverser 
dans une bâche placée à la partie inférieure dès que la courroie 
a passé sur le rouleau de lête. 



Planches CVII et CYIII. — Figure 522. 

FiG. 522. — N°* 725 â. 729. — Plan général et coupes en long 
de la laverie de Castor, dont la légende suivante expliquera les 
détails : 

1. Point d'arrivée des minerais sortant de la mine; il est 
situé sur une estacade placée à un niveau supérieur à celui de 
l'atelier; les montants de la charpente sont seuls représentés en 
coupe sur le plan général. 

2-2. Galerie ou estacade située au même niveau et servant 
au roulage des wagons de gros jusqu'au concasseur. 

3. Concasseur à mâchoires, sous lequel se trouve placée 
une grille de 32 millimètres dont le refus va au scheidage. 

4. Gros cylindre broyeur recevant ce qui a passé à la grille 
de 32 millimètres, et sous lequel se trouve une nouvelle grille 
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de 23 millimètres, dont le refus repasse aux mêmes cylindres. 

5. Trommel séparateur à double enveloppe et à -trous de 
14 millimètres et 4 millimètres. 

6. Trommel classeur à trous de 5'"",2, — 7"",2, — 10 milli- 
mètres. 

' 7. Trommel classeur à trous de 1"'°,2, — 2 millimètres, — 
2*"", 7. 

8-8. Grilles de 52 millimètres sur lesquelles passe le menu 
sortant de la mine, le refus va au scheidage. 

9-9. Trommels séparateurs identiques au trommel 5, sauf 
que la tôle intérieure a des trous de 23 millimètres, dont les 
refus sont portés par l'ascenseur au niveau de Testacade 2,2, 
d'où ils vont aux cylindres 4. 

10-10-1 0-1 0.Trommelsclasseurs identiques aux trommelsO, 7. 

11 . Atelier de triage et de scheidage pour les morceaux de di- 
mension supérieure à 32 millimètres (les grenailles comprises 
entre 32 et 23 millimètres repassent aux gros cylindres 4). 

12. Crible discontinu pour les grenailles de 23 à 12 milli- 
mètres. 

13. Crible discontinu pour les grenailles de 12 à 10 milli- 
mètres. 

14-14. Cribles continus à deux tamis et à quatre tuyaux pour 
les grenailles comprises entre 10 millimètres et 1°*'°,2 exclu- 
sivement. 

15. Cylindres moyens destinés au broyage des mélanges les 
plus gros fournis par les cribles précédents. 

16. Trommels séparateurs et classeurs, classant le produit 
de ce broyage. 

17. Cylindres fins pour broyer les autres mélanges fournis 
parles cribles 14. 

18. Trommel classeur pour le calibrage des matières qui en 
sortent. 

19. Pompe centrifuge recevant tous les produits de 1°",2 et 
au-dessous, en suspension dans l'eau, et les élevant à la hauteur 
du classificateur. 

20. Ciassitlcateur à courant ascendant à six compartiments. 
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21-21. Cribles du Hartz, recevant et traitant les produits du 
classificaleur précédent. 

22. Crible du Harlz, contrôleur des précédents, pour repasser 
de temps en temps les stériles qu'ils fournissent, juger du 
déchet qu'ils peuvent occasionner, et voir s'il n'y a pas lieu de 
modifier la marche des instruments. 

23. Second classificateur à 8 compartiments recevant les 
refus du premier. 

24. Tables tournantes alimentées par les produits, réunis 
deux par deux, du classificateur qui précède, dont le refus va 
aux labyrinthes. 

25. Chaudières. 

26. Machine horizontale de la force de 40 chevaux. 



Planche €IX. — Figures 5!S3 â 528. 

FiG. 523. — N° 729. — Croquis représentant sommairement l'a- 
telier d'Eastpool, situé en Angleterre, et servant à la préparation 
du minerai d'étain. 

On y remarquera principalement la différence complète qui 
existe entre les méthodes et les appareils en usage dans cette 
laverie et ceux qui sont employés sur le continent. 

AA A sont des bocards destinés à broyer le minerai très-fine- 
ment disséminé dans sa gangue ; les matières broyées se rendent 
de là aux canaux B,B,B, où les parties les plus lourdes se dé- 
posent, puis aux labyrinthes aa qui reçoivent les parties fines. 

Les premières sont traitées à la série des round-buddles con- 
caves 1,2,3, etc., ou convexes RR,R tandis que les secondes 
passent aux frames F,F. 

A ce point de la préparation, la matière subit un premier 
grillage dans les fours CC, afin d'opérer un changement dans les 
densités respectives du minerai et des sulfures qui y sont con- 
tenus et sont transformés en oxydes, puis elle passe à une nou- 
velle série d'opérations entrecoupée par un second grillage, aux 
round-buddles, 17, 18, etc., pour être enfin finie aux cuves c^c^c. 
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Le détail des opérations est donné dans le tableau de la 
page 156, auquel il y a lieu de se reporter. 

FiG. 524. — N° 731. — Cette figure représente la pipette Bazin, 
destinée à permettre d'aller prendre au fond des rivières des 
échantillons de sables aurifères. 

C'est une sorte d'ovoïde creux en cuivre, emmanché au bout 
d'une longue perche, que l'on enfonce dans les sables mouvants 
et plus ou moins humectés d'eau, et dont on peut à volonté 
ouvrir ou fermer l'extrémité, en faisant jouer à l'aide d'une 
ficelle, une boule en bois disposée à la partie inférieure. 

Une fois l'appareil enfoncé et dès que l'on débouche la pi- 
pette, la pression hydrostatique précipite à l'intérieur le mé- 
lange de sable et d'eau, que Ton remonte au jour après avoir 
rais la boule en place. 

FiG. 525. — N' 733. — Laveur hydraulique Bazin, à force cen- 
trifuge : 

Cet appareil se compose d'une cuve cylindrique en tôle, 
remplie d'eau, dont Taxe est formé par une tige en fer, des- 
tinée à supporter la cuvette laveuse en cuivre. 

Quand on imprime à cette cuvette un mouvement de rotation, 
les malières les plus légères remontent et sont entraînées par 
l'eau sous l'action de la force centrifuge et tombent au fond 
de la cuve, tandis que les matières lourdes et notamment les 
paillettes d'or restent sur un plateau mobile ou cueillette que 
l'on peut enlever facilement, et sont ensuite soumises à Topé- 
ration de la bâtée. 

FiG. 526. — N° 734. — Croquis représentant l'appareil connu 
sous le nom de berceau et employé en Amérique pour le lavage 
de l'or : 

C'est une boîte rectangulaire en bois, de 1 mètre environ de 
longueur sur 0"*,50 de largeur, ouverte à l'un des bouts , 
fermée à l'autre et reposant sur deux supports pareils à ceux 
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iVun berceau d'enfant, qui permettent de le faire osciller autour 
. d'un axe parallèle à ses grands côtés. 

A la partie supérieure se ti^ouve une seconde boite plus petite, 
séparée de la première par une tôle perforée. 

La tôle perforée arrêtant les plus gros fragments, les autres 
passent à travers, tombent sur une toile inclinée qui se trouve 
disposée par-dessous, et les paillettes sont finalement arrêtées, 
soit par la toile, soit par les rainures dont on a soin de garnir 
le fond de l'appareil. 

FiG. 527. — N** 735. — Cette figure représente la coupe d'un 
sluice-boxe^ sorte de long canal qui constitue actuellement 
l'engin le plus puissant de la préparation des sables aurifères 
en Californie. Il y a lieu de se reporter, pour la méthode de trai- 
tement, au n° 535, où elle est exposée en détail. 

FiG. 528. — N° 737. — Laveur à mercure Bazin, dont le fonction- 
nement, tout en ayant quelque connexion avec le laveur hydrau- 
lique, en ce sens qu'il utilise comme lui la force centrifuge, en 
diffère cependant en ce que les sables sont amenés par un tuyau 
vertical à la partie inférieure, d'où ils remontent à travers une 
colonne de mercure, tandis que les paillettes d'or, à cause de 
leur densité ou de leur affinité chimique, y sont retenues et 
amalgamées. 



Planche €X. — Figures 5!S9 à 53!S. 

FiG. 529. — K" 744. — Croquis représentant une portion de l'a- 
telier de classement compris dans le breaker à anthracite 
de Driflon, en Pennsylvanie, représenté au complet par la 
figure 542. 

Le charbon passe d'abord sur des grilles à barreaux de fonte A, 
espacés de 14 centimètres, dont les extrémités viennent s'en- 
gager dans des encoches réservées au cadre en fonte qui les en- 
toure, de manière à permettre de faire varier leur écartement. 
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Ce qui passe à travers la grille tombe dans un cylindre 
broyeur B, et de là dans un trommel à double enveloppe C, 
dont les tôles portent des trous carrés qui ont respectivement 
O-^^OeS et 0'",050 de côté. 

Tandis que les deux catégories les plus grosses sont dirigées 
sur des glissières où on les trie à la main pour les envoyer à la 
vente, la partie la plus fine repasse à un second trommel D, à 
trous carrés de 0'",029 et 0",019 de côté, etc., etc. 

Cette figure qui ne représente encore une fois qu'une petite 
portion de Tatelier, donne une idée du degré jusqu'auquel on 
pousse le classement pour celte qualité toute spéciale de com* 
bustible. 

ê 

FiG. 530. — N"* 745. — Cylindres broyeurs à anthracite, ne diffé- 
rant guère des cylindres ordinaires représentés par la figure 485 
que par l'adjonction de dei.ts en acier fondu, implantées sur 
toute la surface des rouleaux, et qu'il est d'ailleurs facile de 
remplacer en cas de rupture en chassant la queue à l'intérieur 
à l'aide d'un poinçon. 

Les rouleaux sont mis ici en relation par un engrenage, dis- 
position qui nécessite la présence d'une pièce à briser B, au 
cas où quelque corps étranger s'engagerait entre les dents. 

Enfin, on remarquera la forme cylindrique des coussinets, 
destinés à empêcher l'arbre de se fausser en cas de rupture. 

FiG. 531 . — N"* 746. — Type de moulin à noix pour broyage des 
charbons : 

Cet appareil est formé de deux cônes dentés à axe vertical, 
l'un fixe, l'autre mobile, entrant l'un dans l'autre et saisissant 
entre leurs dents les morceaux de houille qui sont broyés et 
sortent par l'ouverture inférieure. 

Pour que les morceaux soient convenablement saisis et pinces 
entre les deux surfaces coniques, il faut que les dents de la 
noix fassent avec celles de la partie fixe un certain angle, qui 
est généralement dans la pratique de 5 à 6% ainsi que le montre 
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la figure a, qui représente le développement d'une partie de la 
surface conique. 

Des dispositions convenables permettent de bien centrer Taxe 
et de le relever, s'il en est besoin, à la hauteur voulue. 

FiG. 552. — N° 746. — Celte figure représente en coupe le 
broyeur Carr, composé de deux disques métalliques, venus de 
fonte avec leurs arbres creux , et tournant en sens contraire 
avec une grande vitesse autour d'un axe d'acier trempé. 

Chacun de ces disques, qui sont complètement enfermés 
dans une enveloppe en tôle, porte deux couronnes de barreaux 
en acier, reliés à leur extrémité libre par un cercle en fer forgé 
sur lequel ils sont vissés. 

Le charbon, donné par une Irémie latérale, et dont la dimen- 
sion ne doit pas dépasser une certaine grosseur, est saisi par 
ces barreaux, soumis à une série de chocs qui le pulvérisent 
finement, et ne tarde pas à 'tomber à la partie inférieure de 
l'appareil dans un récipient ménagé à cet effet. 



Planche CXI. — Figures 533 et 534. 

FiG. 533. — N"^ 749. — Cette figure représente le lavoir de Mo- 
lières, qui n'est autre chose qu'un bac à piston perfectionné. 

Il se compose d'une longue caisse en bois, fermée à la partie 
inférieure par un tamis légèrement incliné sur lequel repose 
la charge : le piston P est flottant, et sa surface est moitié 
moindre que celle du bac. 

Cette caisse est divisée par des cloisons en tiois comparti- 
ments communiquant ensemble : le premier et le plus impor- 
tant A est celui dans lequel se fait le classement. Le charbon 
brut, qui lui est distribué régulièrement par un rouleau placé 
sous la trémie de chargement, tombe en pluie à une extrémité, 
ce qui lui permet de se mouiller immédiatement sans faire de 
grumeaux ou de pelotes, chemine latéralement au piston jus- 
qu'à l'autre extrémité et se classe en route : le charbon pur. 
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qui tombe par déversoir dans un couloir transversal, est entraîné 
par une vis sans fin V. 

Le schiste passe au contraire par une vanne située un peu 
au-dessus du tamis dans le second compartiment B, par suite 
d'un effet tout à fait analogue à celui des vases communi- 
quants, et il y subit un nouveau classement en charbon barré, 
qui est enlevé à la pelle, et schiste pur, qui passe dans le 
troisième compartiment C, où il est enlevé par une chaîne à 
godets. 

Les limons tombent dans un réservoir inférieur d'où ils peu- 
vent être enlevés commodément sans qu'on ait besoin d'inter- 
rompre l'opération. 

FiG. 534. — N"* 750. — Celle figure représente le lavoir de la 
Grand'-Combe; c'est encore un bac à piston, mais différant un 
peu plus que le précédent du type primitif. 

La caisse est fermée à la partie inférieure par deux tamis 
métalliques comprenant entre eux une couche de gravier qui a 
pour effet de régulariser l'action de l'eau sur le tamis, ainsi que 
de diminuer l'aspiration du retour d'eau et par suite la perte 
en limons qui en résulte. 

Le charbon est distribué à la tête de l'appareil par une vanne 
mobile à volonté qui laisse, à chaque mouvement d'oscillation, 
descendre une certaine quantité de matière sur le tamis. 

Le charbon lavé s'écoule par déversoir à l'autre extrémité et 
est entraîné par une vis sans fin, tandis que l'enlèvement du 
schiste se fait à la pelle d'une manière inlermittente en discon- 
tinuant l'opération. 

Le piston est ici attelé, c'est-à-dire qu'il ne revient plus libre- 
ment à sa position primitive, mais qu'il est au contraire entraîné 
par un excentrique : il serait résulté de cette disposition des 
remous très-nuisibles si Ton n'avait pas disposé, comme on 
vient de le voir, une couche de garantie, et si l'on n'avait pas 
pris la précaution de ralentir le mouvement et de ne plus 
donner que douze coups par minute, en augmentant toutefois 
l'amplitude afin de bien soulever la charge. 
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Planche CXII. — Fig^ure 535. 

FiG. 535. — N<* 758. — Cette figure représente Tappareil de lavage 
des charbons connu sous le nom de machine Bérard. 

Il se compose de deux parties distinctes : Tune affectée au 
classement par grosseur, l'autre au broyage proprement dit. 

Le classement par grosseur se fait à l'aide de plaques per- 
forées étagées P, animées de secousses rapides dont le nombre 
va jusqu'à 150 et 180 par minute, et alimentées par une chaîne 
à godets GG qui va puiser le charbon dans une fosse ; ce classe- 
ment peut être aidé, dans le cas des charbons argileux et 
humides, par un courant d'eau qui empêche les trous de 
s'obstruer : il partage la matière en deux ou trois catégories 
qui sont distribuées séparément à chacun des bacs à piston 
BBB qui constituent l'appareil laveur proprement dit. 

Ces bacs sont en fonte : une partie du fond est inclinée à 45°, 
Tautre partie restant horizontale ; contre l'un des côtés du rec- 
tangle est appliqué un cylindre venu de fonte avec la plaque et 
servant de corps de pompe au piston p, p,p : il débouche dans 
la caisse rectangulaire vers la moitié de sa hauteur en s'élargis- 
sant dans le bas à sa jonction avec la face plane, de manière à 
compenser ce que les dimensions du piston peuvent avoir d'un 
peu trop exigu. 

Il faut remarquer dans cet appareil les dispositions ingé- 
nieuses adoptées soit en vue d'assurer l'enlèvement automa- 
tique des produits, soit en vue d'atténuer l'entraînement et les 
pertes des limons. 

L'enlèvement automatique des produits se fait : 

Pour les schistes, par une vanne v et une contre-vanne v' 
qui permet leur sortie par un effet tout à fait analogue à celui 
des cribles de Moresnet ; 

Pour le charbon, par déversoir sur un plan incliné m, par- 
dessus lequel le charbon est entraîné soit à l'aide du courant 
d'eau, soit, si l'on travaille en quelque sorte à niveau plein^ 
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par la simple pression de la charge sans cesse affluente à l'autre 
extrémité du tamis. 

Dans le premier cas, il faut, à l'aide du tuyau tt^ fournir sans 
cesse de l'eau à l'appareil en quantité assez considérable; le 
charbon s'égoutle plus ou moins sur le plan incliné m, suivant 
que les ouvertures dont il est percé sont plus ou moins nom- 
breuses et conserve ainsi plus ou moins les poussières dont il 
était chargé. 

Dans le second, la plaque perforée du plan incliné est rem- 
placée par une tôle pleine et Téconlement se fait à l'aide d'une 
vanne et d'une contre-vanne, par une sorte de décantation qui 
réduit encore les perles en limons. 



Planche CXIH. — Fisure 536. 

FiG. 536. — N° 761. — Cette figure représente le laveur dassifi- 
cateur Evrard (modèle de 200 tonnes). 

Il se compose d'une cuve de lavage cylindrique ou rectangu- 
laire C de sept à huit mètres de profondeur et de cinq à six mètres 
carrés de surface communiquant par la partie inférieure avec 
une seconde cuve dite de pistonnage C, moins haule mais de 
même section : toutes deux sont plus ou moins complètement 
remplies d'eau. 

A deux mètres environ au-dessous du rebord supérieur de la 
première cuve se trouve une table T à châssis recouvert d'une 
tôle perforée et qui est destinée à recevoir la charge (4 tonnes 
environ) . 

La seconde cuve étant hermétiquement close, il suffit 
d'exercer sur la surface du liquide qui y est contenu une 
pression convenable pour que, cette pression se transmettant 
par le tuyau inférieur de communication t^ ce liquide remonte 
dans la cuve de lavage en soulevant la charge à travers la tôle 
perforée. 

Cette pression est obtenue à l'aide d'un courant de vapeur 
qui ari'ive par le tuyau t' à la partie supérieure. 
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La charge, déposée sur la table et classée par l'effet du mou- 
vement ascensionnel auquel vient se joindre celui de quelques 
admissions supplémentaires de vapeur, obtenues à l'aide d'un 
robinet spécial, est ensuite remontée par portions successives 
à l'aide d'un piston hydraulique P, et divisée en plusieurs caté- 
gories de moures, lavé, cru, schiste, etc., par une sorte de 
registre faisant râcloir R. 

Les eaux* moureuses se rendent dans un grand décanteur à 
compartiments D, où elles laissent déposer les fines et retour- 
nent ensuite à l'appareil. 



Planche CXIV. -* Vigwupe 537. 

FiG. 537. — N"" "TOa. — Cette figure représente le lavoir Marsaut, 
installé récemment à Bességes. 

Il se compose : 

1"* D'une cuve en bois à section rectangulaire, ouverte à la 
partie supérieure, et fermée à la partie inférieure par une cloison 
horizontale munie de vannes, qui la sépare d'un réservoir où 
vont se déposer les limons ; 

2° D'une cage ou panier en fer guidé, dont le fond est formé 
d'une claie ordinaire de lavoir, et dont les parois sont divisées 
horizontalement en trois parties indépendantes par autant de 
tiroirs sans fond pouvant glisser l'un sur l'autre de façon à ar- 
raser la charge à leur niveau et à faire tomber la partie de la 
charge qui dépasse dans autant de trémies destinées à la rece- 
voir; cette cage est suspendue à l'extrémité d'une tige soutenue 
elle-même par un piston qui peut glisser dans un long cylindre 
rempli d'eau sans pression ; 

3° D'un réservoir latéral de trop-plein atténuant la variation 
de niveau de l'eau pendant le chargement du panier et d'un 
tuyau de retour d'eau avec clapet flottant, placé sous ce réser- 
voir, et faisant passer l'eau de dessus en dessous du panier pen- 
dant le relevage, sans que ce mouvement puisse se produire en 
sens inverse à la descente ; 
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4° Enfin, d'un système de trémies convenable pour introduire 
le charbon brut et recevoir les produits. 

On trouvera les détails de la manière dont l'opération s'ef- 
fectue au n° 762 du texte, et la désignation exacte de l'emplace- 
ment des diverses portions de l'appareil à la légende de la 
figure 541 . 



Planches €XV et CXVI. — Fi^upes 538 et 539. 

FiG. 538. — N** 768. — Cette figure est destinée à donner l'idée 
de l'atelier de préparation mécanique des charbons à la Grand'- 
Combe. 

Cet atelier se compose d'une nombreuse série de bacs à piston 
rangés sous un hangar couvert, dont la figure 558 représente 
la coupe. 

Les wagons remplis du menu sortant de la mine arrivent par 
un terre-plein situé à une hauteur de 3 mètres environ au- 
dessus des bacs, et se vident dans de grandes trémies de char- 
gement en passant au travers d'une grille fixe à barreaux espacés 
de 2 centimètres dont les refus sont triés à la main par des 
femmes ou des enfants. 

Le lavage une fois opéré, le charbon lavé qui a passé sur le 
déversoir, ainsi qu'on l'a vu au n** 750, est entraîné par une 
vis d'Archimède qui dessert à la fois quatre lavoirs jusqu'à ce 
qu'il tombe dans un réservoir inférieur, où sont également 
amenés, par une seconde vis, les produits de quatre lavoirs 
placés symétriquement à la suite des premiers (fig. a). Cette 
disposition commode, réunissant sur un même point les pro- 
duits de huit lavoirs consécutifs, permet de recueillir après 
chaque opération d'enlèvement des schistes, qui se fait à la fois 
pour un même groupe, des charbons d'abord extrêmement purs, 
c'est-à-dire à teneur en cendres très-faible, puis à teneur pro- 
gressivement croissante jusqu'à la teneur normale, et offre 
un moyen commode de satisfaire aux exigences variables des 
ventes. 
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De ce réservoir inférieur, une chaîne à godets remonte ensuite 
les produils et les charge sur wagons : les schistes sont enlevés 
de temps en temps à la main et rejetés. 

FiG. 539. — N° 769. — Cette figure, divisée en plusieurs parties 
et deux planches, représente l'atelier de préparation mécanique 
(criblage et lavage) de Molières, appartenant à la Compagnie 
houillère de Bességes. 
La légende suivante donne le détail de ses diverses parties. 

75. Chaudière Belleville de 40 chevaux alimentant 2 ma- 
chines à vapeur. 

76. Moteur des trommels, des pompes de pression hydrau- 
lique (4'',l/2 par centimètre carré) et des lavoirs (pression ef- 
fective delà vapeur, 3 kil.; diamètre du piston, 0",35; course, 
O^jôO ; vitesse, 33 tours par minute; force de 18 chevaux). 

Atelier de criblage. 

77. Arrivée du menu brut. 
7 8 . Verseurs hydrauliques . 

79. Trémies d'introduction dans les trommels. 

80. Trommels à simple enveloppe (15 à 16 tours par minute). 

81. Grêlons de 4 centimètres et au-dessus allant par l'ascen- 
seur Y au triage et à la consommation. 

82. Grêlassons de 2 1/2 à 4 centimètres, allant par l'ascen- 
seur Y à un lavoir Bérard modifié. 

83. Menu criblé de 2 centimètres 1/2 et au-dessous, allant 
par une noria à l'atelier de lavage. 

Atelier de lavage. 

84. Réservoir des menus criblés. 

85. Wagons de 16 hectolitres approvisionnant les trémies 
des lavoirs (fond à vannes). 

86. Trémies des lavoirs. 
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87. Grands bacs à piston. 

88. Arbre des excentriques (33 tours par minute). 

89. Commande du piston. 

90. Yis d'arrêt du piston. 

91. Rouleaux de distribution du charbon à laver. 

92. Hélices pour translation du menu lavé au releveur. 

93. Releveurs du charbon lavé. 

94. Transmission de mouvement au releveur des charbons 
lavés pour 2 lavoirs. 

95. Trémies pour le charbon lavé. 

96. Compartiments de séparation des barrés. 

97. Trémies recevant les barrés pris à la pelle. 

98. Compartiments des schistes. 

99. Releveurs des schistes. 

100. Arbre commandant les releveurs des schistes et les 
rouleaux de distribution du criblé. 

101. Trémie des schistes. 

102. Trappes de sortie des limons pour l'enlèvement à la 
pelle. 

103. Trémies à vannes pour l'enlèvement mécanique des 
limons. 

104. Galerie d'évacuation des limons. 

105. Arrivée de l'eau d'alimentation des bacs. 

106. Robinet de vidange des bacs. 



Planche CXTD. — Fig^uFe 540. 

FiG. 540. — N° 770. — Cette figure représente l'atelier de prépa- 
ration de Roche-la-Molière, qui comprend, sous l'une de ses 
formes les plus récentes, le laveur-classificateur Evrard. 

L'emplacement des diverses parties constitutives de l'atelier 
est donné par la légende suivante : 

1. Fosse où se mélangent tous les charbons qui ont passé par 
une grille de 0",03 (il y a en deux semblables se projetant Tune 
sur l'autre). 
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2. Trommel à barreaux écartés de 0",01 séparant les 
dragées. — Les charbons sont remontés jusqu'à ce niveau par 
une noria. 

3-3. Couloir conduisant le refus du trommel 2 au trom- 
mel 4. 

4. Trommel classant les dragées en deux catégories, de 1 à 2 
et de 2 à 3 centimètres. 

5. Approvisionnement des dragées qui sont vendues ou lavées 
à un ancien lavoir Evrard. 

6. Trémie où tombe ce qui a traversé le trommel 2. 

7. Caisse de mesurage. 

A. Laveur-classificateur Evrard. 

8. Couloir qui permet de mélanger du charbon brut au lavé , 
il suffit pour cela de faire déborder le charbon brut de la 
trémie 6. 

9. Racleur pour faire tomber les tranches de lavé. 

10-10. Robinets envoyant l'eau sous pression au piston du 
racleur où à celui de la table de lavage. 

11. Leviers et axe donnant le mouvement à un robinet dis- 
tributeur et mus par un piston hydraulique. 

Le robinet distributeur permet d'envoyer les matières sortant 
de la cuve de lavage dans cinq directions différentes. 

Première direction, pour l'eau moureuse : 

12-12. Couloir menant l'eau au décanteur. 

13. Cuve de décantation. 

14. Cône excentrique par rapport au décanteur où les moures 
sont rejetées par des raclettes mobiles autour d'un axe vertical 
et où elles s'égouttent. 

15. Fosse où les moures sont reprises par une noria qui les 
réunit au charbon lavé dans la Irémie 16. 

Deuxième direction pour les tranches lavées : 

16. Trémie où les lavés sont poussés par le racleur 9. 

17. Table tournante pour les égoutter et les mélanger. 

18. Couloir les menant au broyeur Carr. 

19. Broyeur Carr. 

20. Fosse où tombent les charbons lavés et broyés. 

m. 15 
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21. Couloir dans lequel ils sont versés par une noria. 

22. Grandes chambres d'égoutlage (il y en a deux ayant une 
longueur totale de 18 mètres sur 14 mètres de largeur. 

23. Wagonnet emmenant les charbons aux fours à coke. 
Troisième direction pour les mélangés : 

24. Couloir où les mélangés sont poussés par le racleur. 

25. Fosse d'où une noria normale au plan du dessin remonte 
les charbons mélangés à un lavoir circulaire de l'ancien sys- 
tème Evrard, non représenté sur la figure. 

26. Plaque recevant les lavés de l'appareil précédent. 

27. Wagonnet recevant les pierres de l'appareil précédent. 
Quatrième direction, pour les crûs : 

28. Couloir où sont poussés les crûs. 

29. Fosse représentée en pointillé recevant les crûs.1 

30. Couloir où ils sont remontés par une noria et les condui- 
sant au broyeur 31. 

31 . Broyeur Carr. — Les crûs broyés retombent dans la fosse 
du charbon brut. 

Cinquième direction, pour les pierres : 

32. Couloir emmenant les pierres. 

33. Wagonnet les recevant. 

Les troisième et quatrième directions ne sont pas utilisées 
quand on ne veut pas de charbon à moins de 10 pour .100 de 
cendres : on se contente alors de n'enlever comme lavés que les 
tranches supérieures et on laisse les mélangés dans la cuve 
pendant plusieurs opérations. 



Planches CXVIII et CXIX. — Figures 541 et 542. 

FiG, 541. — N*" 771. — Cette figure représente diverses coupes de 
l'atelier de préparation de Bességes (Compagnie houillère de 
Bességes), dont la légende suivante indique les diverses parties : 
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Chaudière Belleville de 40 chevaux, alimentant 4 machines à vapeur, 

a Ascenseur hydraulique double à pistons équilibrés (Peau 
ne travaille que sous Tun des pistons qui est lesté pour remonter 
automatiquement l'autre avec sa charge). 

S Ascenseur hydraulique simple. 

(I) Ascenseur hydraulique pour les limons. 

1 . Moteur des trommels et des pompes de pression (pression 
effective de la vapeur, 3 kilogrammes ; course du piston, 0",50 ; 
diamètre, 0",30; vitesse, 35 tours par minute; force de 14 che- 
vaux). 

2. Pompes élevant 10"^ d'eau à l'heure à 116 mètres de 
hauteur. 

3. Réservoir d'alimentation des pompes. 

4. Réservoir d'air des pompes. 

5. Conduites d'eau sous pression. 

6. Monte-charges (machine à vapeur à 2 cylindres ; diamètre 
des pistons, 0'",20; course, 0"20; vitesse, 150 tours par mi- 
nute; force de 12 chevaux). 

Àlelier de criblage. 

7. Arrivée du menu brut. 

8. Wagon en déchargement. 

9. Wagon vide retournant à la mine. 

10. Verseur hydraulique. 

11. Trémie d'introduction dans les trommels. 

12. Trommels à 2 enveloppes (15 à 10 tours par minute). 

13. Grille à barreaux espacés de 5 centimètres. 

14. Table de triage des gros grêlons. 

•15. Wagon pour gros grêlons triés allant par l'ascenseur S à 
la consommation. 

16. Wagon pour gros grêlons barrés (à déschister ou réservés 
pour le chauffage gratuit). 
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i 7. Wagon des pierres. 

18. Réservoir des petits grêlons de 4 à 5 centimètres. 

19. Vannes verticales. 

20. Wagon des petits grêlons allant par Tascenseur a à un 
atelier spécial de triage. 

21. Réservoir des grêlassons (de 2 à 4 centimètres). 

22. Wagon des grêlassons allant au monte-charges. 

23. Crible à secousses (140 oscillations de 12 centimètres par 
minute). 

24. Réservoir des noisettes (de 15 à 20 millimètres). 

25. Wagon des noisettes allant au monte-charges. 

26. Réservoir des fins en dessous de 15 millimètres. 

27. Wagon des fins allant au monte-charges. 

28. Vannes horizontales. 

• 

Atelier spécial de triage des petits grêlons. 

29. Arrivée des petits grêlons par Tascenseur a. 

30. Grilles (trous carrés de 3/3 centimètres). 

31. Tables de triage en fonte et de broyage des barrés (trous 
carrés de 3/3 centimètres) . 

32. Banquettes des trieurs. 

33. Wagons des petits grêlons triés. 

34. Wagons des pierres. 

35. Trémie-réservoir des menus provenant du recriblage des 
petits grêlons et du broyage au marteau à main des barrés. 

36. Wagon allant aux trommels par l'ascenseur a. 

Anciens bacs à pistons mus mécaniquement. 

57. Arrivée des charbons criblés. 

38. Verseur roulant. 

59. Trémie à vannes horizontales recevant le charbon -criblé. 

40. Wagon de 20 hectolitres, avec fond à vannes, pour 
transport et distribution du menu criblé aux anciens bacs à 
piston. 
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41 . Réservoir d'approvisionnement du menu criblé. 

42. Ajustages de chargement des bacs à piston fermés par 
une vanne horizontale. 

43. Bacs à piston jumeaux. 

Lavoirs Marsaut. 

44. Arrivée des charbons criblés. 

45. Verseur roulant desservant les 2 lavoirs. 

46. Wagon vide retournant au monte-charges. 

47. Trémie de chargement (charges de 3 à 6""'). 

48. Vanne d'introduction de la charge dans le panier. 

49. Volet guidant le charbon dans sa chute. 

50. Cuve étanche en bois de chêne (plateaux de 6 centimètres 
d'épaisseur. 

51. Cloison horizontale, en fonte, munie de vannes. 

52. Réservoir permettant d'écluser les limons sans sus- 
pendre le lavage. 

53. Porte-trappe, en fonte, donnant accès à la chambre des 
limons (trappe manœuvrée par un palan fixe et serrée par des 
coins). 

54. Panier de lavage à 3 compartiments ou tiroirs horizon- 
taux pour le charbon lavé, pour le charbon à relaver et pour 
les schistes. 

55. Ouverture avec vanne pour évacuation de Teau restant 
sur la charge après lavage. 

56. Cylindre avec piston hydraulique portant le panier de 
lavage. 

57. Arrivée de l'eau en pression. 

58. Distributeur d^eau sous pression pour la manœuvre du 
panier. 

59. Mesureur d'eau réglant les chutes du panier depuis 
2 jusqu'à 20 centimètres d'amplitude, 

60. Levier de commande du mesureur d'eau. 

61 . Réservoir de trop-plein atténuant les variations du niveau 
de l'eau pendant la charge du panier. 
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62. Filtre en toile métallique, 

63. Conduite pour retour d'eau de dessus à dessous du panier 
avec clapet flottant, empêchant le mouvement inverse à la 
descente. 

64. Verrou d'arrêt du panier pour la sortie successive des 
tiroirs. 

65. Repousseur hydraulique à double effet, manœuvrant 
horizontalement les tiroirs guidés dans la cage et au dehors. 

66. Levier de commande du repousseur. 

67. Trémie du charbon lavé. 

68. Trémie du charbon à relaver. 

69. Trémie des schistes. 

70. Wagon de charbon lavé allant à la consommation par 
l'ascenseur a. • 

71. Wagon de charbon à relaver retournant au lavoir par le 
monte-charges. 

72. Wagon des schisles. 

73. Conduite d'eau et soupape pour l'alimentation du lavoir. 

74. Récepteur des eaux d'échappement retournant aux 
pompes de pression. 

542. — N*" 77î8. — Celle figure représente sommairement 
le plan et l'élévation du breakerou atelier de préparation mé- 
canique d'anthracite, situé à Drifton, en Pennsylvanie. 

Les pièces de bois de la charpente y sont représentées seu- 
lement par leurs axes pour plus de simplicité. 

Les engins principaux qui servent au classement sont repré- 
sentés sous des lettres dont on trouvera le détail dans le tableau 
de la page 188, qu'il faut compléter de la manière suivante : 

a a est le plan incliné du breaker portant les voies du chemin 
de fer sortant directement de la mine ; 

P est l'emplacement du culbuteur qui verse les charbons sur 
les premiers barreaux, d'où ils descendent en passant par une 
série plus ou moins nombreuse d'appareils jusqu'aux glissières 
ou aux soutes de chargement; 

Y Y Y sont des glissières où Ton trie le charbon à la main ; 
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S est un trommel débourbeur ; 

(ïffff sont les soutes de chargement pour les diverses caté- 
gories d'anthracite ; 

Les cribles à secousses .ne sont pas représentés sur ce cro- 
quis qui a pour but de montrer principalement la suite des 
opérations du classement par grosseur, qui reçoivent dans cet 
exemple une extension tout à fait remarquable. 
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Nota. — Le premier volume contient les numéros 1 à 538, le deuxième les numéros 
339 à 607, le troisième les numéros 608 à 773. 



Abatage (travaux d'), 109 et suiv. 
Abatage (procédés d'), 112 et suiv. 
Âbatage (comparaison de V) souterrain et 

à ciel ouvert, 134. 
Abatage (prix de revient des travaux d'), 

141. 
Abatage (application des moyens méca- 

caniques à T), 145. 
Accidents de couches, 15 et suiv. ^ 
Accidents de mines, 608. 
Accrochage (plans d'), 206, 432. 
Accrocheurs à pinces pour sondages, 92. 
Aérage des mines, 550 et suiv. 
Aérage naturel, 562. 
Aérage artificiel, 567. 
Aérage par la vapeur, 584. 
Aérage (portes d*), 588. 
Air (quantité d') à faire circuler dans une 

mine, 586. 
Air (jaugeage de la quantité d'), 587. 
Alésoirs de sondages, 88. 
Allongement (galerie d'), 64, 248. 
Allure (définition de 1') d'un gîte, 10. 
AUuvion (minerais d'), 39. 
Almaden (exploitation de la mine d'), 348. 
Alumineux (exploitation des schistes] de 

Liège, 351. 
Amas (définition des], 9. 
Amas (formation des], 38. 
Aménagement d'un gîte, 247. 
Américaine (méthode) pour l'exploitation 

des couches puissantes, 307. 
Anémomètres, 587. 



Anthracite en Pennsylvanie (préparation 

de 1'), 744. 
Aquifères (exécution des excavations dans 

les terrains), 223 et suiv. 
Ardoisières d'Angers (exploitation des), 

362. 
Arrache-tuyaux pour sondages, 96. 
Artésiens (puits), 76. 
Ascendant (appareils classeurs à courant), 

664. 
Ascensionnel (influence d'un courant d*air), 

594. 
Aspirantes (machines d'aérage), 574. 
Assèchement des mines), 500 et suiv. 
Assèchement par galeries, 518. 
Assèchements par moyens mécaniques, 

524. 
Attaque d'un gîte, 63. 
Audemar (détente), 439. 
Automoteurs (plans inclinés], 410. 
Avaleresses, 225. 
Avaleresses (épuisement des], 543. 



Bacs à piston, 748 et suiv. 

Bac d'Engis, 667. 

Bains, 513. 

Basse masse (exploitation des carrières de), 
343. 

Bateaux (transport par], 405. 

Bâtée, 732. 

Battage (organisation du) pour les son- 
dages, 99. 
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Bazin [laveur hydraulique), 753. 

Bazin (laveur à mercure), 737.' 

Bazin (pipette), 731. 

Bérard (lavoir), 758. 

Berceau, 734. 

Berreins (appareil) pour trous de mine, 
152. 

Bességes (atelier de préparation des char- 
bons de), 771. 

Bickford (étoupilles de), 110. 

Blanzy (haveuse de), 156. 

Blanzy (méthode d'exploitation de), 310 et 
suiv. 

Blanzy (parachute de), 476. 

Blessés (secours aux), 608. 

Bobines, 445. 

Bocards, 636, 641 et suiv. 

Bockholtz (régénérateur), 532. 

Bois employés dans le boisage (prix d'a- 
chat des), 172. 

Bois employés dans le boisage (forme et 
dimensions des), 175. 

Boisage, 170. 

Boisage (essences employées dans le), 170. 

Boisage [principes du), 176 et suiv. 

Boisage provisoire ou définitif, 177. 

Boisage en- fonte, 179. 

Boisage d'une taille, 178. 

Boisage d'une galerie ordinaire, 182. 

Boisage d'une galerie en terrain ébouleux, 
184. 

Boisage d'un puits, 185. 

Boisage d'un puits en terrain ébouleux, 
187. 

Boisage (données numériques sur le), 202. 

Bonnet carré, 88. 

Bouveau, 597. 

Brouettes, 382. 

Brouillages, 16. 

Broyage, 619, 635 et suiv., 743, 746. 

Broyeurs Carr, 746. 

Brunton (table de), 717. 

Bures, 418, 422, 



G&blei, 447. 
Câbles (calcul des), 448. 
Câbles diminués, 451. 
Câbles à contre-poids, 4.53. 
Câbles plats, 454. 
Câbles (épissures des), 460. 
Câbles flottants et traînants (transports mé- 
caniques à l'intérieur par), 427. 
Caisses pointues, 661. 
Caisse à tombeau, 692. 
Caisson allemand, 692, 



Canards, 525. 

Caracole, 92. 

Carottes de sondages, 90. 

Carr (broyeur), 746. 

Carret et Marshall (haveuse), 155. 

Carrières (déflnition des), 2. 

Cartouches hydrauliques Guibal, 132. 

Cassage, 620 et suiv. 

Castor (laverie de), 715 et suiv. 

Cave (appareil) pour la circulation des ou- 
vriers, 497. 

Cenis (percement du mont), 159 et suiv. 

Chaînes sans fin [transports mécaniques à 
l'intérieur par), 425. 

Chambres de machines, 206. 

Champ d'exploitation d'un puits, 256 et 
suiv., 267. 

Chantiers d'abatage (exemples de), 134 et 
suiv. 

Chantiers (organisation des), 140. 

Chapeaux de filons, 23. 

Chapelets, 16. 

Chapelles, 536. 

Chargement au chantier, 375. 

Chemins de fer de mine, 384 et suiv. 

Chevalements, 445, 461. 

Chèvres pour sondages, 98. 

Chiens de mine, 407. 

Clapets [machines â) pour la ventilation. 
575. 

Classement par grosseur, 618, 649 et sui- 
vantes. 

Classeur à vent d'Engis, 672. 

Classificateur de Steinenbriick, 665. 

Classification des roches au point de vue 
de Tabatage, 110. 

Cloches. 511. 

Cloches de sondages. 8 9 

Cloches à écrou, 92. 

Coins pour travaux d'abatage, 115. 1 14 

Colonne d'eau (machines à), 435 

Combes (ventilateur), 577. 

Concasseur américain, 623. 

Condensation dans les machines d'exti'ac- 
tion, 442. 

Cornouailles (district de), 50. 

Cornouailles (machine de), 529. 

Corphalle (trommel de), 632. 

Costeresse, 294. 

Couches (définition des), 9. 

Couches (formation des). 11 et suiv. 

Couches (accidents des), 15 et suiv. 

Coulisses Kind, Esche, Degousée et Lau- 
rent, Dru, 84. 

Coupe-tuyaux pour sondages, 96. 

Coups de feu, 608. 

Coups d'eau, 608. 

Coups de mine, 116 et suiv. 
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Coups de raine (comparaison entre les 
grands elles petits), 124. 

Coups de mine (avantage de la simulta- 
néité des), 125. 

Gourant ascendant (appareils classeurs à), 
664. 

Courant d'air (distribution du), 585 et 
suiv. 

Courbes des chemins de fer de raine, 596. 

Coureurs de gazon, 59. 

Cradle, 734. 

Cribles^ 675 et suiv. 

Cribles mobiles, 677. 

Cribles fixes, 682. 

Cribles continus, 685. 

Cribles du Harz, 699, 757. 

Cribles à air, 704. 

Crochons, 17. 
- Croisements des chemins de fer de mine, 
386. 

Croiseurs (filons), 29. 

Culbuteurs, 60i». 

Cuvelage, 225 et suiv. 

Cuvelagesen bois, 225. 

Cuvelages en fonte, 229. 

Cuvelages en maçonnerie, 230. 

Cuvelages partiels, 232. 

Cuvelages à l'intérieur des raines, 513. ' 

Cuve, 698. 

Cylindres broyeurs pour minerais, 636 et 
suiv. 

Cylindres broyeurs à anthracite, 745. 
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Débouchés, 69 et suiv. 

Débourbage des minerais, 629. 

Degousée et Laurent (coulisse), 84. 

Delahaye (appareil pour trous de mine), 
152. 

Demi-pentes pour Texploitation des cou- 
ches, 294, 404. 

Détente dans les machines d'extraction, 
436 et suiv. 

Direction d'un gîte, 10. 

Distributeurs dans la préparation méca- 
nique, 690, 703. 

Dorr (classeur), 670. 

Drague pour tirage à la poudre, 120. 

Dressants, 17. 

Drifton (atelier de préparation de Tanthra- 
cite de), 772. 

Dru (coulisse), 84. 

Druses, 20. 

Dualine, 129. 

Dubois et François ( perlerai eur), 165. 

Dumas et Benoist (lampe électrique), 000. 



Dureté des roches, 110. 
Dynamite, 128. 
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Eastpool (laverie d'), 729. 

Eau (procédé d'entaillement des roches par 
1'), 132. 

Eaux de mine (provenance des), 501. 

Eaux dans une mine (moyens d'empêcher 
l'accès des), 506 et suiv. 

Échelles pour l'entrée et la sortie des ou- 
vriers, 480 et suiv. 

Ëcheneaux, 525. 

Éclairage des mines, 599 et suiv. 

Écluses sèches, 418. 

Écuries, 210. 

Élargisscurs de sondages, 88. 

Embranchements des galeries, 205. 

Embranchements des chemins de fer de 
mine, 386. 

Engins de sondages, 97 et suiv. 

Engis (bac d'), 667. 

Épissur3s des câbles, 460. 

Épontes, 10. 

Épuisement (machines d'), 526. 

Epuisement des avaleresses, 543. 

Épuisement (prix de revient de 1'), 547. 

Esche (coulisse), 84. 

Estacades, 609. 

Évite-molettes, 474. 

Evrard (laveur classiOcateur), 761. 

Exemples de gisements, 40 et suiv. 

Exploitabilité d'un gîte, 61 et suiv., 66 et 
suiv. 

Exploitation des diverses parties d'un gîte 
(ordre d'), 259. 

Exploitation (méthodes d'), 261 et suiv. 

Exploitation par remblais, dépilages ou pi- 
liers, 262. 

Exploitation des filons de faible puissance, 
269 et suiv. 

Exploitation des filons puissants et des 
amas, 276 et suiv., 280 et suiv. 

Exploitation des couches, 284 et suiv. 

Exploitation des couches de houille minces, 
285 et suiv. 

Exploitation des couches de houille moyen- 
nes, 295 et suiv. 

Exploitation des couches puissantes rap- 
prochées de l'horizontale, 304 et suiv. 

Exploitation des couches puissantes rap- 
prochées de la verticale, 319 et suiv. 
Exploitation (comparaison des méthodes 
d'), 327 et suiv. 

Exploitation à ciel ouvert, 555 et suiv. 
Exploration (travaux d'), 57 et suiv. 
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Explosions ^e grisou, 557. 

Extraction (service de 1'), 432 et suiv. 

Extraction (exécution des manœuvres de 
F), 464. 

Extraction (données numériques sur 1'), 
466 et suiv. 

Extraction (moyens de prévenir les acci- 
dents dans 1'), 470. 



Fabry (ventilateur), 579. 

Fahrkunste, 485. 

Failles, 8. 

Feu (entaillement des roches par le)^ 131. 

Feu dans une mine, 608. 

Filons (définition des), 9. 

Filons [formation des), 19. 

Filons (structure des), 20 et suiv. 

Filons couches, en escalier, de contact, 

24. 
Filons (ramifications des), 25. 
Filons (terminaison des), 26. 
Filons croiseurs, 29. 
Fleurets, 117. 
Fontaine (parachute), 476. 
Fontis, 507, 511. 
Foyers (ventilation par), 567. 
Frame, 707. 
Frue vanning machine, 718. 
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Galeries d'assèchement, 517. 

Gangues, 20. 

Gay (haveuse), 151. 

Gîte (définition des), 9 et suiv. 

Gîtes (parallélisme des), 28. 

Gradins droits (exploitation par), 269, 271 

et suiv. 
Gradins renversés (exploitation par), 269, 

270 et suiv. 
Gradins couchés (exploitation par), 285. 
Grand-Combe (bassin houiller de la), 46. 
Grand-Combe (lavoir de la), 740. 
Grand-Combe (atelier de préparation des 

charbons de la), 768. 
Grazenlaûfer, 39. 
Grilles de débourbage, 630. 
Grisou, 551, 556. 

Grisou (marques distinctives du), 556. 
Grisou (explosions de), 557. 
Guibal (cartouches hydrauliques), 132. 
Guibal (procédé), 234, 236. 
Guibal pour la circulation des ouvriers 

(appareil), 496. 



Guibal (ventilateur), 577. 

Guibal (vis hydro-pneumatique), 584. 

Guidage des puits, 463. 

Guinotte (détente), 440. 



Haldes, 61. 

Harz (cribles du), 699, 757. 

Harzé (ventilateur), 578, 

Havage, 114. 

Havage mécanique, 145 et suiv. 

Havage mécanique (conditions du moteur 

pour le), 154 et suiv. 
Haveuse Gay, 151. 
Haveuse Carret et Marshall, 155. 
Haveuse Jones et Levick, 155. 
Haveuse de Blanzy, 156. 
Heberwâsche, 671. 



Incendies, 608. 
Inclinaison d'un gîte, 10. 



Jaugeage de la quantité d'air d'une mine, 
587. 

Joint à coulisse d'Œynhausen, 83. 

Jones et Levick (haveuse), 155. 



Kieve, 698. 

Kind (coulisse), 84. 

Kind et Chaudron (procédé], 234, 238. 

Krom crible, 704. 



Labyrinthes, 660. 

Lampes de mine, 599. 

Lampe électrique Dumas et Benoist^ 600. 

Lampes de sûreté, 603. 

Lampe Davy, 604. 

Lampe Mueseler, 606. 

Lavage de la houille, 739 et sui?» 

Lavage de l'or, 731 et suiv. 

Laveur hydraulique Bazin, 733. 

Laveur à mercure Bazin, 737. 

Laveur-classificateur Evrard, 761. 

Lavoir de Molières, 749. 
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Lavoir de la Grand-Gombe, 750. 

Lavoir Bérard, 758. 

Lavoir Marsaut, 762. 

Lemielle (ventilateur), 581. 

Leschot (perforateur), 150, 158. 

Libotte (parachute), 476. 

Liège (bassin houiller de), 44. 

Liège (exploitation des schistes alumineux 

de), 351. 
Limons (lavage des), 755. 
Lisbet (perforateur), 149. 
Lits artificiels des cours d'eau, 506. 
Longtom, 734. 
Louchet, 368, 369. 
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Machines d'extraction, 433 et suiv. 
Machines d'extraction hydraulique, 435. 
Machines d'extraction à vapeur, 436 et suiv. 
Machines à l'intérieur des mines, 421 . 
Maîtresse-tige de pompes, 533, 539. 
Mann-Engines, 485. 
Mansfeld (exploitation des schistes cuivreux 

du pays de), 343. 
Marsaut (lavoir), 762. 
Massifs longs (exploitation par), 298, 304. 
Matériel roulant des mines, 388 et suiv., 

407 et suiv. 
Mécanique (havage), 145 et suiv, 
Mécaniques (transports) à l'intérieur, 409 

et suiv. 

Méhu (appareil) pour la circulation des 
ouvriers, 496. 

Méthodes d'exploitation, 261 et suiv. 

Méthodes d'exploitation (comparaison des), 
327, 329 et suiv. 

Méthodes d'exploitation (considérations 
économiques sur les), 341. 

Méthodes d'exploitation (exemples de), 342. 

Meules à broyer, 636, 647. 

Meulières de la Ferté-sous-Jouarre (ex- 
ploitation des), 363. 

Micha (parachutes), 476. 

Mines (définition des), 2. 

Minières (définition des), 2. 

Mokta (gîte de), 52. 

Molettes, 461. 

Molières (atelier de préparation des char- 
bons de), 769. 

Molières (lavoir de), 749. 

Mons (bassin houiller de), 43. 

Mons (machine d'extraction de), 444. 

Montchanin (gîte de), 52. 

Moulins à noix, 746. 

Mueseler (lampes), 606. 

Mur (définition du), 10. 



Murai41ements, 188. 

Muraillements (matériaux des), 189. 

Muraillement d'une galerie, 191, 192. 

Muraillement d'une galerie en terrain 
ébouleux, 194. 

Muraillement d'un puits, 197. 

Muraillement d'un puits en terrain ébou- 
leux, 198 et suiv. 

Muraillement (données numériques sur le). 
202. 
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Newcastle (bassin houiller de), 45. 

Nitro-glycérine, 128. 

Niveaux (transport mécanique sur), 423. 
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Œynhausen (joint à coulisse d'), 83. 
Or (lavage de 1'), 731 et suiv. 
Organisation des travaux d'exploitation. 

Origine des matières minérales, 4 et suiv. 
Ouvert (exploitation à ciel), 355. 
Ouvriers (introduction et sortie des), 480. 



Pan, 732. 

Parachutes, 475 et suiv. 

Parachutes pour sondages, 85. 

Paris (exploitation des carrières de basse 

masse de), 343. 
Paris (exploitation des carrières de plâtre 

de], 344. 

Paris (exploitation des carrières de craie 

de), 347. 
Patouillets, 634. 
Pelle, 112. 
Penderies, 472. 
Pentes sur les chemins de fer de mine, 

400. 
Perforateurs mécaniques, 149 et suiv. 
Perforateur Lisbet, 149. 
Perforateur Leschot, 150, 158. 
Perforateur Sonmieiller, 159. 
Perforateur Schwarzkopf, 164. 
Perforateur Dubois et François, 164. 
Pic, 114. 
Pioche, 112. 
Pipette Bazin, 731. 
Plannen-heerd, 693. 
Plans démine (représentation des accidents 

de gîte sur les), 36. 
Plans inclinés automoteurs, 410. 
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Plans inclinés extérieurs, 609. 
Plates-cuves, 514. 
Plateurs, 47. 
Pointerolle, 115. 

Pompes d'épuisement^ 525, 533 et suiv. 
Pompes (jeux aspirant des), 536. 
Pompes (jeux foulants des), 537. 
Pompes (colonne montante des), 538. 
Pompes (maîtresse tige des), 539. 
Pompes (équilibre des tiges de), 540. 
Pompes (supports et guides des), 541. 
Portage à dos, 380. 
Portes d'aérage, 588. 
Poudre (ti*avail à la), 116. 
Poussières de charbon, 560. 
Préparation mécanique, 610 et suiv. 
Préparatoires (travaux), 247. 
Prix de revient en général, 68. 
Przibram (district métallifère de), 48. 
Puissance d'un gîte (définition de la), 10. 
Puits artésiens, 76. 
Puits de mine (nombre des], 249. 
Puits (emplacements des), ^252. 
Puits (champ d'exploitation d'un), 256 et 
suiv. 
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Quillacq (machine d'extraction de), 444. 



Ramifications de filons, 25. 

Recettes, 206, 432. 

Recherches (travaux de), 63. 

Rejets de filons, 30. 

Remblais (emplois des;, 334. 

Remblais pour éviter l'accès de l'eau, 506. 

Réservoirs pour les eaux, 209. 

Revollier (machine d'extraction), 444. 

Rigoles d'assèchement, 506. 

Rittinger (tables de), 712. 

Rive-de-Gier (méthode d'exploitation de), 

310, 314 et suiv. 
Rivelaine, 114. 
Roche-la-Molière (atelier de préparation 

des charbons de], 770. 
Rocker, 754. 

Ronchamp (bassin houiller de), 47. 
Rouillure, 114. 
Roulisses, 198. 
Round-buddle, 695. 
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Saint-Pancré (gîte de), 54. 
Salbandes, 20. 
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